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R e s u m e n
Desde el Mesozoico, los quistes de dinoflagelados constituyen uno de los grupos de 
microfosiles mas importantes. Incluyen taxones facilmente identificables con afinidades 
ecologicas especificas. En el registro fosil se ban observado tasas de renovacion muy edtas lo 
que justifica su frecuente utilizacion en la datacion de rocas sedimentarias. Por estas razones, 
los fosiles de este grupo se ban considerado una herramienta util tanto en las correlaciones 
temporales como en las reconstrucciones p2deoceanograficas.
Con el fin de contribuir al conocimiento de los quistes de dinoflagelados del intervalo 
temporal Cenomaniense superior-Turoniense inferior y determinar su distribucion espacial y 
temporal en las Cordilleras Vasco-Cantabrica e Ibérica, se estudiaron ciento cuatro muestras que 
fueron tratadas siguiendo los protocolos pabnologicos clasicos. Proceden de cuatro secciones 
estratigraficas bien datadas con ammonoideos que forman parte de los afloramientos cretacicos 
de una banda de direcciôn NNO-SSE dentro de la Plataforma Castellana.
Se ha realizado una clasificaciôn y descripciôn detallada de los quistes de dinoflagelados 
teniendo en cuenta sus caracteristicas morfolôgicas anahzadas con microscopia ôptica (de 
campo abierto y confocal) y microscopia electrônica de beirrido, y se ban identificado una 
divisiôn, una clase, dos ôrdenes, cinco subôrdenes, cinco famihas, treinta y cuatro géneros, 
sesenta y très especies y una especie nueva, denominada ''Dinoflagellate cyst A”. Ademas, se 
ha confeccionado un cuadro con la distribuciôn estratigrafica de los taxones en relaciôn con 
la escala bioestratigrafica establecida con ammonideos para la Plataforma Castellana, y se ha 
comparado con las distribuciones reconocidas en otras cuencas.
Con el fin de determinar los diferentes factores que controlan la distribuciôn espacial 
de los quistes de dinoflagelados se ban efectuado estudios estadisticos multivariantes. Tanto 
las pahnofacies como las asociaciones palinolôgicas ban permitido reconocer en las distintas 
secciones ambientes de sedimentaciôn con proporciones variables de aportes de materiales de 
origen continental y marino. En concreto, las palinofloras marinas y terrestres muestran diferencias 
significativas en las areas NNO y SSE. En los afloramientos méridionales, las asociaciones 
palinolôgicas contienen una gran representaciôn de palinomorfos terrestres (principalmente 
esporas y granos de polen de gimnospermas), y una diversidad reducida de dinoquistes; y por el 
contrario, las sucesiones mas septentrionales estan caracterizadas por asociaciones con mayores 
concentraciones de NormapoUes y una diversidad mas elevada de dinoquistes. Las asociaciones 
palinolôgicas también refiejan cambios en los procesos tafonômicos y los requerimientos 
paleoecolôgicos de sus principales intégrantes, de acuerdo con un gradiente proximal/distal 
dentro de la plataforma. Los géneros SpiniferiteSy Odontochitina, Chlamydophorella, Trichodinium 
e Impletosphaeridium estân relacionados con ambientes marinos mas abiertos, mientras que 
Xenascus, Cribroperidinium, Canningia, Apteodinium, Exochosphaeridium y Pervosphaeridium se 
interpretan como elementos frecuentes en ambientes marinos restringidos o costeros.
Por el momento, en la Plataforma Castellana se han encontrado pocas evidencias de 
condiciones anôxicas/subôxicas que se puedan relacionar con el Evento Anôxico Oceânico 2 
(OAE2), aunque tal vez uno de sus resultados sea la mayor abundancia de Cyclonephelium spp. 
en las secciones distales.
Palabras claves: Dinoquistes, Taxonomia; Bioestratigrafia; Paleoecologia; Cretâcico Superior; 
Cenomaniense-Turoniense; Evento Anôxico Oceânico 2 (OAE2); Cordillera Ibérica; Cordillera 
Vasco-Cantâbrica; Plataforma Castellana.
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A b st r a c t
Dinoflagellate cysts represent one of the most important micropalaeontological groups 
and includes common and easily recognizable widespread taxa of specific ecological affinities. 
The fossil record of these organisms indicates high rates of turnover and justifies its (the fossil 
record is singular) frequent use to date sedimentary rocks. For these reasons, dinoflagellate cysts 
are considered to be a very helpful tool for both biostratigraphy and paleoceanography.
In order to better understand Late Cenomanian-Early Turonian dinoflagellate cysts 
and to determine the spatial and temporal distribution of this group in the Iberian and Vasco- 
Cantabrian Ranges, 104 samples from four well-dated sections were sampled and treated 
following the standard palynological procedures. The four successions belong to the Castihan 
Platform and describe a transect in a NNW-SSE direction, broadly corresponding to the 
extension of the palaeogeographical system during the time interval considered.
A refined taxonomic classification of dinoflagellate cysts was performed on the basis of 
their morphological characteristics and optical properties under both Hght (bright field and confocal 
laser scanning) and scanning electron microscopes. One division, one class, two orders, five 
suborders, six families, thirty-four genera, and sixty-three species were identified. A new species, 
called “Dinoflagellate cyst A”, was described. An accurate and synthetic biostratigraphic scheme 
calibrated to ammonite zones of the Castihan Platform is being proposed here for the first time.
A statistical approach involving indirect (Principal Component Analysis, PCA) and 
direct (Redundancy Analysis, RDA) multivariable techniques was carried out in order to infer 
palaeoenvironmental controls on the palynological assemblages and the palaeoecological 
affinities of its components. The palynofacies analysis and palynological assemblages revealed 
contrasting depositional environments diversely influenced by terrigenous and marine 
materials. Specifically, both marine and terrestrial palynofloras showed strong polarity along the 
NNW-SSE transect. Southern locations yielded terrestrial assemblages with high proportions 
of terrestrial palynomorphs (mainly spores and gymnosperm pollen grains) and poorly 
diversified dinoflagellate cyst content. Conversely, the northern locations showed reduced 
terrestrial assemblages (with higher proportions of NormapoUes poUen grains) and more 
diversified marine successions. The differences observed in the palynological assemblages were 
interpreted to reflect the taphonomic processes and palaeoecological preferences of its principal 
components according to a proximal/inner neritic to distal/outer neritic trend. The genera 
Spiniferites, Odontochitina, Chlamydophorella, Trichodinium and Impletosphaeridium appeared to 
prefer outer/open marine settings, while Xenascus, Cribroperidinium, Canningia, Apteodinium, 
Exochosphaeridium and Pervosphaeridium have been related to inner settings. In the Castihan 
Platform, anoxic/suboxic conditions related to the Oceanic Anoxic Event 2 (OAE2) appeared 
to be poorly developed and may be manifested by a higher proportion of Cyclonephelium spp. in 
the distal dinocyst sections.
Keywords: DinofiageUate cysts; Taxonomy; Biostratigraphy; Palaeoecology; Upper Cretaceous; 
Cenomanian-Turonian; Oceanic Anoxic Event 2 (OAE2); Iberian Range; Basque-Cantabrian 
Range; Castihan Platform.
-  I l l  -
In d ic e
I n d ic e
A g r a d e c im ie n t o s
R e s u m e n
A b st r a c t
In d ic e  v
1 . In t r o d u c t io n  a n d  o bje t iv e s  3
2. ANTECEDENTES PALINOLOGICOS 7
2 .1 .  C u e n c a  A n g l o -parisina  7
2.2. C u e n c a s  d e  A l e m a n ia  y  de l  M a r  d e l  N orte 13
2.3. C u e n c a  de  B o h em ia  y  cu en c a s  ad ya centes 15
2 .4 .  C u e n c a s  d e  E uropa  m er id io n a l  17
2.5. E studio s  realizad o s e n  N orteam érica  18
2.6. C u e n c a s  teth ysianas 22
2.7. C u e n c a s  d e  la  P e n in su l a  Ibérica  23
3. M etodologia y tecnicas de trabajo 27
3.1. T rabajos d e  g abin ete  27
3.2. T rabajos d e  cam po  28
3.3. T rabajos d e  laboratorio  28
3.3.1. Tratamientos quimicos 29
3.3.2 Tratamientos mecanicos 33
3.3.3 Tinciôny montaje 34
3 .4 .  M icroscopia  36
3.5. E studio s  cuantttativos 38
3.5.1. Estudio de los dinoquistes 38
3.5.2. Estudio de laspalinofacies 40
3.5.3. Presentaciôn de los resultados 40
3.6. A nâ lisis  g eo quim ico  41
3.6.1. Anâlisis isotopico del Carbono 41
3.6.2. Anâlisis del Carbono Orgânico Total y de carbonatos 41
3.7. A n â lisis  estadisticos 42
3.7.1. Estudio de la diversidad 42
3.7.2. Anâlisis de correlaciôn 43
3.7.3. Métodos multivariantes 43
_ V -
In d e x
4. CONTEXTO GEOGRÀFICO Y MARCO GEOLÔGICO 49
4.1. S ituaciô n  g eo g r â fic a  49
4.2. CONTEXTO PALEOGEOGRÀFICO Y GEOLÔGICO 50
4.2.1. Contextopaleogeogrâfico 50
4.2.2. Contexto geolôgico 51
4.3. M arco  estratigràfico  53
4.3.1. Unidades litoestratigrâficas 53
4.3.2. Estratigrafia secuencial y ambientes de sedimentaciôn 56
4.3.3. Evento Oceânico Anôxico 2 (0AE2) 58
4.4. D escripciôn  d e  la s secciones estu d ia d a s  59
4.4.1. Secciôn de Puentedey (PU) 60
4.4.2. Secciôn de Fuentetoba (ET) 62
4.4.3. Secciôn de Condemios (CO) 64
4.4.4. Secciôn de Tamajôn (TA) 64
5. D inoflagelados ACTUALES Y FôsiLES 69
5.1. C aracteristicas g énéra les  69
5.2. La m o r fo lo g ia  d e  los d in o fl a g el a d o s  71
5.2.1. La forma môvil o esquizonte 11
5.2.2. Patrones de tabulaciôn 72
5.2.3. Naturaleza de los quistes de resistencia 75
5.2.4. Caracteristicas morfolôgicas de los quistes de resistencia 76
5.3. E co lo g ia  y  paleoecologia  d e  los d in o fl a g el a d o s  77
5.3.1. Problemâtica y consideraciones preliminares 77
5.3.2. Distribuciôn de los quistes en sedimentos actuales 78
5.3.3. Factores que influyen sobre la distribuciôn de los
dinoflagelados y de sus quistes 79
6. Systematic Palaeontology 83
6.1. In t r o d u c c iô n  83
6.2 D escriptive P a l a e o n to lo g y  87
Division Dinoflagellata. (Butschu , 1885) F ensome et al, \993 87
Class Dinophyceae P ascher, 1914 87
Order Gonyaulacales Taylor, 1980 87
Suborder Cladopyxiineae Fensom e et al., \ 993 87
Family Cladopyxiaceae Stein, 1883 87
Genus Microdinium C ookson & E isenack, 1960 emend. Slimani, 1994 87
Microdinium omatum C ookson & E isenack, 1960 87
Suborder Gonyauladneae Autonym 89
Family Gonyaulacaceae L indemann 1928 89
Subfamily Leptodinioideae F ensome et al, \993 89
Genus Oligosphaeridium D avey & W illiams, 1966 emend. D avey, 1982 89
Oligosphaeridium complex (White, 1842) D avey & W illiams, 1966 89
Oligosphaeridiumpukherrimum (D eflandre & C ookson, 1955) D avey &
W illiams, 1966 92
Subfamily Cribroperidinioideae F ensome et al, \993 94
Genus Apteodinium E isenack, 1958 emend. L ucas-Clark, 1987 94
Apteodinium maculatum E isenack & C ookson, 1960 94
Apteodinium sp. cf. Apteodinium maculatum E isenack & Cookson, 1960 95
- v i  -
In d ic e
Genus Cribroperidinium N eale & Sarjeant, 1962 emend. H elenes, 1984 95
Cribroperidinium exilicristatum (D avey, 1969) S to v er  &  Evnr, 1978 95
Genus Florentinia D avey &  V erdier, 1973 emend. EHjxbury, 1980 97
Florentinia sp. cf. Florentinia berran Below, 1982 97
Florentinia clavigera (D eflandre, 1937) D avey &  V erdier, 1973 98
Florentinia cooksoniae (Singh , 1971) E>uxbury, 1980 100
Florentinia ferox (D eflandre, 1937) D uxbury, 1980 102
Florentinia ladniata D avey & Verdier, 1973 103
Florentinia mantellii (D avey & W illiams, 1966) D avey &  V erdier, 1973 105
Florentinia radiadata (D avey &  W illiams, 1966) D avey & V erdier, 1973 108
Genus KaUosphaeridium de  C oninck, 1969 emend. Ja n  d u  Chêne et al., 1985 109
KaüosphaeridiurrP. ringnesiorum (M anum  & C ookson, 1964) H elby, 1987 109
aff. Kallosphaeridiuml helbyi (C ookson & H ughes, 1964) Lentin &
W illiams, 1989 111
Subfamily Gonyaulacoideae (Autonym) 112
Genus Achomosphaera Evnr, 1963 112
Achomosphaera sagena D avey & W illiams, 1966 112
Genus Spiniferites M antell, 1850 emend. Sarjeant, 1970 114
Spiniferites ramosus (E hrenberg, 1838) M antell, 1854 ex D avey &
W illiams, 1966 subspecies ramosus (autonym) 114
Spiniferites sp. cf. Spiniferites ramosus subspecies reticulatus (D avey &
W illiams, 1966) L entin & W illiams, 1973 117
Spiniferites twistringiensis (M aier, 1959) F ensome, et al. 1990 119
Genus Pterodinium E isenack, 1958 120
Pterodinium cingulatum (W etzel, 1933) Below, 1981 subspecies 
cingulatum (autonym) 121
Subfamily uncertain 123
Genus Cometodinium D eflandre & C ourteville, 1939 emend. M onteil, 1991 123
Cometodiniuml sp. 123
Genus Coronifera C ookson & E isenack, 1958 emend. M ay, 1980 123
Coronifera albertii M illioud, 1969 124
Coronifera hebospina (Yu n , 1981) stat. nov. 124
Coronifera oceanica C ookson & E isenack, 1958 125
Genus Hystrichodinium D eflandre, 1935 emend. Clarke & V erdier, 1967 128
Hystrichodinium pulchrum'DEFLA!mB£, 19'i5 128
Genus Kiokansium S to v e r  & Evnr, 1978 130
Kiokansium sp. cf. Kiokansium unituberculatum (T asch  etal., 1964) S to v er  
& Evnr, 1978 130
Genus Scriniodinium K lement, 1957 133
aff. Scriniodinium campanula G ocht, 1959 133
Genus Trichodinium E isenack & C ookson, 1960 135
Trichodinium castanea (D eflandre, 1935) Clarke & V erdier, 1967 135
Dinoflagellate cyst A 137
Family Areoligeraceae Evnr, 1963 138
Genus Canningia C ookson & E isenack, 1960 emend. H elby, 1987 138
Canningia reticulata C ookson & E isenack, 1960 138
Genus Cyclonephelium D eflandre & Cookson, 1955 140
Cyclonephelium compactum D eflandre & C ookson, 1955 140
Cyclonephelium distinctum D eflandre & C ookson, 1955 141
- v i i  -
In d e x
Cyclonephelium sp. cf. Cyclonephelium distinctum D eflandre &  C ookson, 1955 143
Cyclonephelium hirtellum (A lberti, 1961) D avey, 1978 145
Cyclonephelium vannophorum D avey, 1969 146
Suborder Ceratiineae F ensome etal.,\993 148
Family Ceratiaceae W illey & Hickson, 1909 148
Genus Odontochitina D eflandre, 1937 emend. N ùnez-Betelu & H ills, 1998 148
Odontochitina costataALSEKn,\96\ 148
Odbntochitina operculata (W etzel, 1933) D eflandre & C ookson, 1955 150
Genus Xenascus C ookson &  E isenack, 1969 emend. Stover & H elby, 1987 153
Xenascus ceratioides (D eflandre, 1937) L entin &  W illiams, 1973 153
Suborder Gonyodomineae F ensome etal.,\993 156
Family Gonyodomaceae L indem ann , 1928 156
Subfamily Pyrodinioideae F ensome etal, 1993 156
Genus Dinopterygium D eflandre, 1935 emend. F ensome et al., 2009 156
Dinopterygium alatum (C ook son  &  E isenack, 1962) Fensom e et al., 2009 156
Dinopterygium cladoides D eflandre, 1935 158
Genus Hystrichosphaeridium D eflandre, 1937 emend. D avey &  W illiams, 1966 160
Hystrichosphaeridium recurvatum (W hite, 1842) Lejeune-Carpentier, 1940  
subspecies recurvatum (autonym) 160
Suborder uncertain 161
Family uncertain 161
Genus CassiculosphaeridiaDpNEY, 1969 161
Cassiculosphaeridia reticulata D avey, 1969 161
Genus Chlamydophorella C ookson &  E isenack, 1958 emend. D lixbury, 1983 163
Chlamydoplwrella ambigua (D eflandre, 1937) Stover &  H elby, 1987 164
Genus Dapsilidinium Bujak et al.,\980 165
DapsilidiurrP. pumilum (D avey & W illiams, 1966) Lentin & W illiams, 1981 165
Genus Downiesphaeridium Islam, 1993 166
Downiesphaeridium aciculare (D avey, 1969) Islam, 1993 167
Downiesphaeridium sp. cf. Downiesphaeridium armatum (D eflandre, 1937)
Islam, 1993 168
Genus Exochosphaeridium D avey etal.,\966 170
Exochosphaeridium majus (L ejeune-Carpentier, 1940) comb. nov. 170
Exochosphaeridium phragmites D avey etal.,\ 966 173
Genus Impleto^haeridium M orgenroth, 1966 175
Impletosphaeridium clavulum (D avey, 1969) Islam, 1993 175
Impletosphaeridium polytrichum (Valensi, 1947) Islam , 1993 177
Genus Pervosphaeridium YuN, 1981 178
Pervosphaeridium cenomaniense (N orvick, 1976) Below, 1982 178
Pervosphaeridium pseudhystrichodinium (D eflandre, 1937) YuN, 1981 180
Genus TanyosphaeridiumDpNEYScVItujiAm, 1966 182
Tanyosphaeridium variecalamum D avey & W illiams, 1966 182
Tanyosphaeruiium sp. cf. Tanyosphaeridium xanthiopyxidesÇfef^ TEL, 1836 ex 
D eflandre, 1937) Stover & Evm, 1978 184
Order Peridiniales H aeckel, 1894 185
Suborder Peridiniineae (Autonym) 185
Family Peridiniaceae E hrenberg, 1831 185
Subfamily Palaeoperidinioideae (Vozzhenmkova, 1961) Bujak & D avies, 1983 185
Genus Palaeohystrichophora D eflandre, 1935 emend. D eflandre & Cookson, 1955 185
- v i i i  -
In d ic e
Palaeoî^ stricophcminJusorioides'DEFLANDRE,\935 185
Palaeohystriœphompalaeoinjusa F ensome et al., 2009 188
; Genus Ginginodinium C ookson &  E isenack, 1960 emend. L entin &  W illiams, 1976 189
Ginginodinium sp. cf. Ginginodinium evittii Singh , 1983 189
Subfamily Deflandreoideae B ujak &  D avies, 1983 190
Genus Trithyrodinium E)rugg , 1967 emend. Lentin & W illiams, 1976 190
Trithyrodinium suspectum (M anum  & C ookson, 1964) D avey 1969 
subspecies suspectum (autonym) 190
Subfamily Ovoidinioidae (N orris, 1978) Bujack &  D avies, 1983 192
( Genus SrovER & Evnr, 1978 192
aff. Leberidocysta defloccata D avey & V erdier, 1973 192
Order uncertain 193
! Family uncertain 193
Genus Prolixxysphaeridium D avey, D ownie, Sarjeant & W illiams, 1966 
emend. D avey, 1969 193
Prolixosphaeridium conulum D avey, 1969 193
7. B ioestratigrafia 197
: 7.1. In t r o d u c c iô n  197
I 7.2. A so ciaciones reg istra da s e n  las secciones d e  l a  P la ta fo r m a  C a stel la n a  198
■ 1.2.1. Secciôn de Puentedey 198
1.2.2. Secciôn de Fuentetoba 200
I 7.2,3. Secciôn de Condemios 202
; 7.2.4. Secciôn de Tamajôn 202
7.2.5 .Patrôn sintético de distribuciôn 204
' 7.3 C o m para ciô n  c o n  o tras c u en c a s  206
i' 7.3.1. Peninsula Ibérica 206
I 7.3.2. Cuencas europeasy norteamericanas 209
f
{ 8. C on sid erac ion es ta fo n ô m ica s  215
8.1. In t r o d u c c iô n  215
8.2. A spectos bioestratinôm icos 215
8.2.1. Producciôn 215
8.2.2. Transporie 216
8.2.3. Sedimentaciôn 218
8.2.4. Degradaciôn biolôgica 220
8.2.5. Resedimentaciôn 222
8 .3 . A spectos fo sild ia g enético s 223
8 . 3 . 1 .  Conservaciôn diferencial 223
8.3.2. Deformaciôn 226
8.3.3. Carbonijîcaciôn 226
9. P alaeocology of the dinocysts from the Castilain P latform 229
9.1. In t r o d u c t io n  229
9.2. D escriptio n  o f  th e  d in o c y st  a ssem blag es 230
9.2.1. Introduction 230
9.2.2. Puentedey section 230
9.2.5. Fuentetoba section 233
9.2.4. Tamajôn section 236
- i x  -
I n d e x
9.2.5. Condemios section 236
9.3. A uto eco lo g y  244
9.4. P alyn o lo g ical  respo nse  to  th e  OAE2 249
9.5. P alyn o lo g ical  respo nse  to  sea-level c h a n g e s  251
10. P a l a e o b io g e o g r a p h y  259
10.1. P a l a e o g eo g r a ph y  a n d  climate  d u r in g  th e  C e n o m a n ia n - T u r o n ia n  259
10.2. P rovincialism  o f d in o c y st s  d u r in g  the  L ate C retaceo us  261
10.3. P rovincialism  of the  st u d ie d  assem blag es  262
10.3.1. Characterization of the assemblages from the Castillian Platform 262
10.3.2. The north temperate-boreal influence 262
10.3.3. The Tethyan influence 265
10.3.4. Provincialism of the assemblages from northern Spain 266
11. C o n c l u s io n s  269
B ib l io g r a f ia  275
P l a t e s / L â m in a s  305
A p é n d ic e  1 : L ista  d e  t a x o n e s  c it a d o s  e n  este  tr a b a jo  325
A p é n d ic e  2 : A n â l isis  c u a n tita tiv o s  d e  lo s  d in o q u is t e s  333
I
$ - X -
C aracterizaciô n  d e  las aso ciacio nes d e  quistes
DE DINOFLAGELADOS DEL INTERVALO CENOMANIENSE
superior- T uroniense  inferio r  en  las co rdilleras
I bérica y  C a n tàbrica
D escription  of L ate C en o m a n ia n - E arly T u r o n ia n  
dino flagellate  cyst assem blages from  the I berian
AND C a n ta br ia n  R an g es
In t r o d u c t io n  a n d  O b je c t iv e s
1 . I n t r o d u c t io n  a n d  o bjectives
Palaeopalynology is the branch of Pailaeontology which consists of the study of acid 
resistant organic microfossüs, collectively known as palynomorphs. This group of microfossüs 
includes whole organisms (acritarchs, dinoflagellates and fungal hyphae), reproductive cells 
(spores and pollen grains), as weU as other organic remains of larger organisms such as 
chitinozoans, forominifer hnings and scolecodonts (T raverse , 2007). Palynomorphs may have 
a terrestrial (spores and pollen grains) or aquatic (dinoflagellates and acritarchs) origin and their 
study allows the inference of the composition of ancient ecosystems and the palaeoenvironmental 
conditions characterizing continental and marine settings.
Together with diatoms and coccohthophores, dinoflagellates constitute one of the main 
contributors of primary production in modern marine environments (F ensom e  et al., 1993b). 
Dinoflagellates include autotrophic and heterotrophic unicellular motile organisms with a 
specific morphology, which is typically characterized by the presence of two flagella and a 
diversely structured shell wall. The group includes more than 2,000 modern species (T aylor , 
1987), with a complex distribution controlled by biotic and abiotic factors, such as water 
temperature and salinity, oceanic physiography, nutrient concentration, and productivity of 
planktonic ecosystems ( D a l e , 1996). The life cycle of dinoflagellates is generally complex and 
some species exhibit a resting or dormancy phase, where a nonmotile cell, called a cyst, is 
produced. According to the species considered, dinoflagellate cysts (dinocysts) are surrounded 
by a non-preservable, cellulosic, or a fossilizable cell wall. Although geochemical and biological 
studies point to a probable Precambrian origin (S um m o n s  etal., 1992; M o ldow an  etal., 1996), 
fossil cysts, convincingly attributed to dinoflagellates, have not been recorded in rock older than 
Middle Triassic (F ensom e  et al., 1996b; R id in g  et al., 2010). According to the fossil record, 
dinoflagellates experienced a rapid diversification during the Middle Jurassic and constituted 
stable and highly diverse communities with the main elements of modern flora that were already 
estabhshed by the beginning of the Cretaceous. The taxonomic diversity of the group combined 
with the reduced stratigraphie interval and the specific palaeoecological preferences of the 
species convert dinoflagellates to a useful micropalaeontological tool for dating sedimentary 
rocks and infer palaeoenvironmental conditions (S tover etal., 1996).
This PhD project focused on the upper Cenomanian-lower Turonian dinocyst successions 
from the Cantabrian and Iberian Ranges (N Spain). This interval is characterized by an extremely 
warm climate (H uber  et al., 1999; B ice et al., 2003), several extinction and/or major turnover 
events affecting both terrestrial and marine ecosystems (R a u f  &  Sepkovski, 1982, 1986), the 
highest sea level of the Phanerozoic (HAo etal., 1987; \oiGTetal., 2006), and a drastic perturbation 
of the global carbon cycle related to one of the most pronounced anoxic events traditionally 
referred to as Oceanic Anoxic Event 2 (OAE2; S ch lang er  &  Je n k y n s , 1976). This period has 
also traditionally been associated with one of the major episodes of global-scale organic carbon 
burial in Mesozoic marine environments (S c h lang er  etal.,\981). According to the fossil record,
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planktonic communities constituted of dinoflagellates were variously affected by oxygen-related 
environmental changes that occurred during the Late Cenomanian-Early Turonian interval. 
Diversified cyst assemblages have been recorded in various sections from North America (Li 
&  H a b ib , 1996; D o d s w o r t h , 2000) and Europe (R o b a sz y n sk i  eta l, 1980; P e a r c e  eta l, 2009), 
while other contemporary successions revealed either low recovery, low dinocyst diversity 
(J arvis etal, 1988a, 1988b; F itzpatrick , 1995, 1996), or changes in the proportion of the main 
palynological components (H a r t  etal, 1991 ; D o d s w o r t h , 1996,2004). In the Iberian Peninsula, 
numerous exposed successions, including the Cenomanian-Turonian boundary, have been 
described (F l o q u e t , 1991). The Condemios, Fuentetoba and Tamajôn from the Iberian Range 
and the Puentedey sections from the Cantabrian Range were selected on the account of their 
accurate and detailed ammonite biostratigraphic zonation (B a r r o so -B a r c e n il l a , 2006). From 
a paleogeographical point of view, the four selected sections described a distal to proximal trend 
in the depositional settings characterizing the wide carbonate platform, called the Castihan 
Platform (F l o q u e t , 1998). Up to now, the data published about dinocyst assemblages from 
Spain are either scarce, contain a reduced number of samples (H e r n g r e e n ,1 9 8 0 ;  F e r n An d e z - 
M a r r ô n  etal, 2010), or focus on material from another sedimentary basin (M a o  &  L a m o l d a , 
1998, 1999; L a m o l d a  &  M a o , 1999). In this context, this PhD Project represents the first 
study specifically centred on the systematics and palaeoecology of dinocysts from various 
Cenomanian-Turonian sections from N and centre of Spain. This PhD project has been carried 
out as part of three research projects (CGL2005-01765/BTE, CGL2008-03112/BTE and 
UCM-910431) and contributions of the Basler Stiftung fur biologische Forschung (Switzerland) 
aiming to investigate Mesozoic paleobiological events.
The main objectives of this work entails:
1. Taxonomy, with the description and imaging of dinocyst specimens at the generic and 
specific levels including the elaboration of synonymy lists.
2. Biostratigraphy, with the elaboration of a regional bioestratigraphical scheme based on 
dinocysts.
3. Taphonomy, with the characterization of taphonomical alterations showed by the 
recovered specimens.
4. Palaeoecology, with a special emphasis on i) the reconstruction of different dinocyst 
assemblages, ii) the autoecological preferences of the species that composed them, and 
iii) the characterization of the effects of OAE2 on them.
5. Palaeobiogeography, with the comparisons of the successions from the distinct sections 
with the contemporaneous assemblages recovered from other locahties of Spain, western 
Europe and North America. The recognized palaeogeographical patterns are highlighted 
and contrasted to previously proposed cyst zonations.
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2 .  ANTECEDENTES PALINOLÔGICOS
Son numerosos los trabajos que desde mediados del siglo pasado abordan el estudio de 
quistes de dinoflagelados présentes en materiales del Cenomaniense y del Turoniense. Con el 
objetivo de mostrar de forma ordenada los antecedentes publicados sobre este tema, se presentan 
por separado los datos correspondientes a las distintas cuencas. En Europa, se han diferenciado 
la Cuenca Anglo-parisina, las cuencas de Alemania y del Mar del Norte, las cuencas de Europa 
meridional (Aquitania, Vocontiana y Tethlsica), la Cuenca de Bohemia y las cuencas de la 
Peninsula Ibérica. En Norteamérica se han considerado los estudios reahzados en el dominio 
del “Western Interior Seaway” y en el margen continental atlântico. También se ha considerado 
el dominio Tethysiano correspondiente al N de Africa y el NE de Brazil.
Los nombres de los taxones se utüizan completos siguiendo la nomenclatura propuesta 
por F ensom e  et al. (2008b), F ensom e  et al. (2009). En el capitulo “Padeontologia sistemàtica”, 
con el fin de no hacer muy larga y densa la lectura de éste y de otros capitulos, se han omitido 
los autores originales de dichos taxones. Todos se han recogido en el Apéndice 1 que ademâs 
incluye la relaciôn compléta de los taxones utüizados en esta memoria.
Las zonas palinolôgicas con interés bioestratigrâfico citadas en este apartado se 
han utilizado en el mismo sentido que el autor original y, con el fin de evitar problemzis de 
interpretaciôn, los cambios taxonômicos posteriores que han afectado a las especies indice 
de zona se han indicado poniendo el nuevo nombre entre paréntesis [por ejemplo: Zona de 
Hystrichosphaeridium siphoniphorum {al. Litosphaeridium siphoniphorum)].
2 .1 .  CuENCA A n g l o -pa r isin a
El conocimiento de los dinoquistes del Cenomaniense-Turoniense de esta cuenca es 
muy ampho debido a un importante numéro de trabajos efectuados por micropaleontôlogos 
alemanes, ingleses y franceses a partir del siglo XIX (M an t e l l , 1850; D e fl a n d r e , 1935, 1936). 
En estas pubHcaciones se abordaron tanto aspectos taxonômicos como bioestratigrâficos y se 
establecieron los fundamentos palinolôgicos. Aunque desde entonces el numéro de estudios de 
este grupo ha sido prohjo, en este subapartado sôlo se considerarân las pubHcaciones reahzadas 
a partir de la segunda mitad del siglo XX, ya que es en eUas donde se puede encontrar unificados 
los criterios taxonômicos, bioestratigrâficos y el mejor conocimiento de la ecologia de los 
dinoflagelados, lo que permite realizar comparaciones con las asociaciones reconocidas en esta 
Tesis Doctoral. La mayor producciôn cientifica se centrô en la década de los 90 del siglo pasado, 
pero el esfuerzo de investigaciôn sobre este grupo de fôsiles empezô muy pronto como puede 
verse en la Figura 2.1. Las treinta y très pubHcaciones y cuatro Tesis Doctorales recopiladas se 
reparten de manera relativamente homogénea en el tiempo.
En Francia, F irtion  (1952) en una muestra del Cenomaniense inferior procedente del 
sondeo reaHzado en Nouvion-en-Thiérache, identified cuatro especies de dinoquistes: Spiniferites 
ramosus, Hystrichosphaeridium salpingophorum, Exochosphaeridium multijurcatum y Oligosphaeridium 
complex y cinco anos mâs tarde, V alensi (1957) describiô las asociaciones del Turoniense superior
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de Grand Pressigny, reconociendo Coronifera cf. oceanica, Pervosphaeridium pseudhystrichodinium, 
Spiniferites ramosus e Hystrichosphaeridium tubiferum.
En Inglaterra, C o o k so n  &  H u g h e s  (1964) describieron las asociaciones de veintiocho 
muestras del albo-cenomaniense de los alrededores de Barrington (S de Inglaterra) constituidas 
por treinta y ocho especies, siete de las cuales se citaron por primera vez: Apteodinium maculatum 
subsp. grande, Carpodinium obliquicostatum, Endoceratium dettmanniae, Epelidosphaeridia spinosa, 
Ovoidinium scabrosum, Ovoidinium verrucosum y Wallodinium anglicum.
D a v e y  etal. (1966b) estudiaron un sondeo del Cenomaniense realizado en Fetcham Mill 
(S de Inglaterra) del que obtuvieron asociaciones con mas de cien especies de dinoflagelados, que 
describieron atendiendo a sus caracteristicas sistematicas, bioestratigraficas y paleoecologicas. 
Posteriormente, C la r k e  &  V e r d ie r  (1967) en el trabajo realizado sobre materiales del intervalo 
Cenomaniense-Campaniense de la Isla de Wight ratificaron los resultados obtenidos por D a v ey  
etal. {op. cit.) y, ademas, describieron asociaciones del Cenomaniense superior y del Turoniense 
inferior. Estas se encontraban dominadas por Palaeohystrichophora infusorioides, Spiniferites 
ramosus, Oligosphaeridium complex, Hystrichodinium pulchrum, Cyclonephelium distinctum, 
Exochosphaeridium majus y Sepispinulal huguoniotii. La riqueza de estas asociaciones les permitiô 
proponer la primera biozonaciôn para el Cretâcico Superior de Europa basada en la sucesiôn 
de especies de quistes de dinoflagelados. Asi, los matérielles del Cenomaniense superior fueron 
atribuidos a la “Zone of Hystrichosphaeridium siphoniphorum"' {al. Litosphaeridium siphoniphorum), 
caracterizada por la presencia de Palaeohystrichophora infusorioides, Carpodinium obliquicostatum, 
Psaligonyaulax deflandrei, Microdinium setosum y Pterodinium cingulatum polygonale.
D a v e y  (1969a, 1970) profundizô en el estudio de materiales del Cenomaniense- 
Turoniense ampliando sus estudios al N de Francia y Norteamérica. Los resultados 
bioestratigrâficos confirmaronlos datos obtenidos por C l a r k e  &  V e r d ie r  {op. dt.) y describiô siete 
nuevos géneros y treinta y cinco especies. D a v ey  (1970), marcô el comienzo del Cenomaniense 
por la apariciôn de Palaeohystrichophora infusorioides, y el final por la desapariciôn de Sepispinulal 
huguoniotii, siendo Epelidosphaeridia spinosa una especie indice del Cenomaniense medio.
D a v e y  &  V e r d ie r  (1973) reahzaron una comparaciôn de asociaciones del Albiense 
terminal-Cenomaniense inferior a partir de muestras procedentes de las cuencas Anglo-parisina 
y Vocontiana asi como del estratotipo del Vraconiense que se encuentra en Suiza. Senalaron 
que las especies Leberidocysta defloccata, Ovoidium verrucosum, Disphaeria munda y Canningia 
tortulosa eran caracteristicas del Albiense y no se encontraban en sedimentos cenomanienses. 
Las asociaciones descritas por C o o k s o n  &  H u g h e s  (1964) en Inglaterra fueron reinterpretadas 
por estos autores, quienes ratificaron una edad Albiense-Cenomaniense.
El conocimiento del Turoniense superior fue abordado por F o u c h e r  (1974). Los 
estudios paünolôgicos reahzados en el afloramiento de Ruyaulcourt (N de Francia) le 
permitieron la descripciôn de ochenta y cuatro taxones, resaltando la gran abundancia de las 
especies Achomosphaera ramulifera, Sepisinulal huguoniotii, Hystrichodinium pulchrum, Pterodinium 
cingulatum dngulatum, Spiniferites ramosus, Odontochitina operculata y Oligosphaeridium complex. 
F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u  (1975) examinaron el contenido palinolôgico de los sedimentos albo- 
cenomanienses de Wissant, también del N de Francia, y reconocieron cuarenta y un géneros y 
setenta y très especies de dinoquistes. El estudio cuantitativo revelô que Achomosphaera ramulifera, 
Sepisinulal huguoniotii, Oligosphaeridium complex y Spiniferites ramosus ramosus eran abundantes en 
las muestras del Albiense-Cenomaniense, lo mismo que en el Turoniense superior. Sin embargo, 
Surculosphaeridium longifurcatum, que también estaba muy bien representada, era caracteristica 
de dicho intervalo. V e r d ie r  (1975) reahzô una sintesis bioestratigrâfica a partir de los datos 
obtenidos por los dos autores anteriores.
F o u c h e r  (1976b) y F o u c h e r  &  R o b a sz y n sk i (1977) describieron el contenido en 
dinoquistes de varios afloramientos de los cdrededores de Beauvais (N de Francia) y de diversas
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localidades de la Cuenca de Mons (Bélgica), 
senalando que las muestras correspondientes 
al Turoniense superior estaban dominadas 
por Achomosphaera ramulifera, Pervo^haeridium 
pseudhystrichodinium, Hystrichodinium pulchrum, 
Palaeohystrichophora injusorioides y Spiniferites 
mmosus subspp. D avey &  V erdier (1976) 
analizaron las asociaciones palinolôgicas en 
un sondeo del Turoniense de los alrededores 
de Loffires (N de Francia) y de varias 
localidades del E Inglaterra, describiendo 
un nuevo género y cinco nuevas especies , 
y senalando la desapariciôn de Florentinia 
mantellii en el Turoniense inferior y de 
Florentinia laciniata en el Turoniense medio.
F a u c o n n ie r  (1979) en un estudio 
sedimentolôgico y palinolôgico de doscientas 
ochenta muestras del intervalo Albiense 
inferior-Cenomaniense inferior en la secciôn
15
12
N=37
50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 00-09
Figura 2.1. Numéro de trabajos realizados, por décadas, 
en la Cuenca Anglo-parisina. N: numéro total de trabajos.
Figure 2.1. Number of published works per decades for 
the Anglo-Paris Basin. N: total.
de Wissant y de trece sondeos del N de Francia, identified la apariciôn de treinta especies y la 
desapariciôn de nueve en el Albiense superior, mientras que en el Cenomaniense inferior no 
encontrô especies nuevas. Asimismo, senalô la abundancia de Palaeohystrichophora injusorioides 
en algunos tramos del Cenomaniense inferior correspondientes a areas geograficas restringidas. 
Segiin esta autora, el potencial valor bioestratigrâfico de la abundancia relativa de especies de 
dinoquistes en sedimentos antiguos debia ponderarse en ftmciôn del contexto sedimentolôgico 
y paleogeogrâfico de procedencia.
F ouch er  (1979a) publicô un inventario taxonômico de los cincuenta y cuatro géneros y 
ciento dos especies de dinoquistes identificados en la secciôn del Cap Blanc-Nez (N de Francia). 
Lets especies mâs abundantes eran Palaeohystrichophora infusorioides, Spiniferites ramosus subspp., 
Achomosphaera ramulifera, Downiesphaeridium armatum, Sepispinulal huguoniotii, Litosphaeridium 
siphoniphorum, Odontochitina costata, Odontochitina operculata, Oligosphaeridium complex, 
Pterodinium cingulatum cingulatum y, en menor proporciôn, Callaiosphaeridium asymmetricum, 
Exochosphaeridium amace, Exochosphaeridium pseudhystrichodinum, Heterosphaeridium 
heteracanthum, Kleithriasphaeridium loffrense y Trichodinium castanea. Un ano mâs tarde, el mismo 
autor (en R o baszynski et al., 1980) extendiô el trabajo a varios afloramientos del Turoniense 
del N de Francia. Destacô la importancia de las especies Cyclonephelium membraniphorum y 
Cyclonephelium distinctum en el Cenomaniense superior y Turoniense inferior basal y estableciô 
una biozonaciôn para el ârea de estudio defîniendo très zonas para el intervalo Cenomaniense- 
Turoniense.
1- Zona de intervalo de Litosphaeridium siphoniphorum que comprende desde la apariciôn 
de esta especie en el Albiense superior hasta la apariciôn de Florentinia ferox en la parte superior 
del Cenomaniense medio. Aparecen las especies Exochosphaeridium amace, Palaeohystrichophora 
infusorioides, Odontochitina costata, Microdinium reticulatum, Rhiptocorys veligera, Achomosphaera 
sagena, Leberidocysta defloccata, Cyclonephelium hughesii, Canningia torulosa, Ovoidinium verrucosum 
y Florentinia deanei. Las très ultimas sôlo se encuentran en la parte inferior de la zona.
2- Zona de intervalo de Florentinia ferox comienza con la apariciôn Florentinia ferox y 
termina con la de Senoniasphaera rotundata. En esta zona, en la ultima parte del Cenomaniense 
superior se registran por ultima vez Microdinium reticulatum, Dapsilidinium laminaspinosum, 
Carpodinium obliquicostatum, Exochosphaeridium amace, Litosphaeridium siphoniphomm y
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Leberidocysta defloccata.
3- Zona de intervalo de Senoniasphaera rotundata" comienza en el Turoniense inferior y 
acaba con la apariciôn de Senoniasphaera protrusa que indica el comienzo del Santoniense. Segun 
el autor, esta zona se corresponde con la expansiôn de Heterosphaeridium difficile, Florentinia 
buspina y Florentinial torulosa.
R obaszynski etal. (1982) realizaron un estudio micropaleontolôgico y sedimentolôgico 
de varios afloramientos y de un sondeo del Cenomaniense-Turoniense localizados en los 
alrededores de Saumur y Tour (O de Francia). Las asociaciones de dinoquistes del Cenomaniense 
estaban integradas por Callaiosphaeridium asymmetricum, Dimnogymnium sp., Ellipsodinium 
rugulosum, Epelidosphaeridia spinosa, Florentinia ferox, Florentinia laciniata, Heterosphaeridium 
cf. difficile, Kleithriasphaeridium cf. readei, Kiokansium unituberculatum, Microdiniuml crinitum, 
Protoellipsodinium spp., Trichodinium cf. castanea, Pterodiniuml pterotum, Psaligonyaulax deflandrei, 
Rhiptocorys veligera, Spiniferites ramosus reticulatus y Tanyosphaeridium variecalamum. Las 
asociaciones del Turoniense que eran mâs pobres, estaban caracterizadas por Apteodinium 
deflandrei, Batiacasphaera euteiches, Cassiculosphaeridia sp., Dapsilidinium laminaspinosum, 
Exochosphaeridium multijurcatum, Florentinia clavigera, Hystrichostrogylon membraniphorum, 
Oligosphaeridium pukherrimum y Pterodinium cingulatum cingulatum.
F a u c o n n ier  (1985) publicô los resultados palinolôgicos de dos sondeos {Sites 549 y 550, 
LEG DSDP-80) realizados en el Atlântico del Norte, al O de la costa ffancesa. Los materiales 
atribuidos al Cenomaniense estaban caracterizados por la abundante presencia de Cyclonephelium 
distinctum, Exochosphaeridium phragmites, Hystrichodinium pukhrum, Kallosphaeridiuml ringnesiorum, 
Odontochitina operculata, Palaeohystrichophora injusorioides, Pterodinium cingulatum y Spiniferites 
ramosus.
T ocher  (1984) en su Tesis Doctoral estudiô el contenido en dinoquistes de doscientos 
cuarenta niveles del Cenomaniense-Turoniense de diecisiete secciones del S de Inglaterra y NO 
de Francia. Los resultados fueron publicados en T ocher  &  Jarvis (1987, 1994a, 1994b, 1996), 
J.ARVis etal. (1988a, 1988b) y L eary ééa/. (1989).
T ocher  &  Jarvis (1987) analizairon cuatro secciones de los alrededores de Beer 
(SO de Inglaterra). Concretamente, en la sucesiôn de Beer Road de edad Turoniense 
inferior-Turoniense medio reconocieron sesenta y nueve taxones entre los que dominaban 
Palaeohystrichophora infusorioides, Cyclonephelium distinctum, Oligosphaeridium complex, Spiniferites 
ramosus, Hystrichosphaeridium recurvatum, Cyclonephelium membraniphorum, Trichodinium castanea, 
Odontochitina operculata y Odontochitina costata; en la secciôn de The Hall, de edad similar, 
identificaron cincuenta y siete taxones y asociaciones menos diversas y cuahtativamente diferentes 
dominadas por Cyclonephelium distinctum, Palaeohystrichophora infusorioides, Hystrichodinium 
pukhrum e Impletosphaeridium clavulum. Asimismo, las secciones de Hooken Chff y Beer Quarries 
muestran asociaciones con una diversidad mâs baja, hallândose dominadas por Cyclonephelium 
distinctum, Cyclonephelium membraniphorum, Odontochitina costata, Oligosphaeridium complex e 
Hystrichosphaeridium recurvatum. Segun estos autores, los géneros Achomosphaera, Florentinia y 
Microdinium estân relacionados con ambientes abiertos.
T ocher  (en Jarvis et al, 1988a) ampliô el estudio a la secciôn de Hooken Chff con un 
muestreo mâs completo que incluia el trânsito Cenomaniense/Turoniense. Las asociaciones 
del Cenomaniense superior estaban caracterizadas por la dominancia de Palaeohystrichophora 
infusorioides, Cyclonephelium distinctum, Cyclonephelium compactum, Oligosphaeridium complex, 
Odontochitina costata, Odontochitina operculata y Spiniferites ramosus, y la presencia de 
Litosphaeridium siphoniphorum y Cribroperidinium exilicristatum. Por el contrario, los niveles del 
trânsito Cenomaniense/Turoniense, que corresponden a la zona de foraminiferos Whiteinella 
archeocretacea, presentaban un menor numéro de especies y en eUos tiene lugar la desapariciôn 
temporal de Palaeohystrichophora injusorioides. También indicô que las asociaciones del Turoniense
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inferior de la secciôn de Hooken Cliff estaban caracterizadas por especies que se encuentran 
también en sedimentos del Cenomaniense. Posteriormente, T o c h e r  (en Jarvis étal, 1988b; en 
L e a r y  et al, 1989) extendiô les trabajos sobre el trânsito Cenomaniense-Turoniense hasta los 
alrededores de Dover (SE de Inglaterra). Las treinta y nueve muestras anaUzadas revelaron la 
presencia de asociaciones poco diversas dominadas por Oligosphaeridium complex, Odontochitina 
operculata, Odontochitina costata, Cyclonephelium distinctum y Batiacasphaera euteiches y entre las que 
no se identificaron ni Palaeohystrichophora infusorioides ni Spiniferites ramosus. Ademâs, estableciô 
très zonas palinolôgicas:
- La zona 1 se corresponde con la Formaciôn Abbot’s Cliff Chalk. Présenta las 
asociaciones mas diversas, dominadas por las especies Oligosphaeridium complex, Odontochitina 
operculata, Odontochitina costata, Cyclonephelium distinctum y Batiacasphaera euteiches.
- La zona 2, que incluye el trânsito Cenomaniense-Turoniense, coincide con la 
Formaciôn Plenus Mari, y esta caracterizada por una drâstica disminuciôn de la abundancia de 
dinoquistes que coincide con un incremento de Kallosphaeridiuml ringnesiorum.
- La zona 3 se corresponde con la Formaciôn de Dover Chalk del Turoniense, y se 
caracteriza por una recuperaciôn graduai en la abundancia de dinoquistes.
D r u g g  &  H a b ib  (1988), en un estudio bioestratigrâfico del sondeo reahzado en el O de 
Peninsula Ibérica en el marco del Ocean Drilling Project {Sites 638 y 641, LEG 103), reconocieron 
la presencia de Chatangiella sp., Codoniella psygma, Odontochitina operculata, Palaeohystrichophora 
injusorioides, Protoellipsodinium sp. y Pterodinium cingulatum en los materiales atribuidos al 
Cenomaniense-Turoniense.
A z é m a  et al (1990) describieron el material palinolôgico de varios afloramientos 
locahzados cercanos a Chatellerault (O de Francia), identifîcando cincuenta y una especies de 
dinoflagelados entra las que abundaban Achomosphaera ramulifera, Cassiculosphaeridia reticulata, 
Cleistosphaeridium diversispinosum, Cyclonephelium membraniphorum, Epelidosphaeridia spinosa, 
Exochosphaeridium phragmites, Exochosphaeridium majus, Florentinia mantellii, Hystrichodinium 
pulchrum, Kiokansium unituherculatum, Microdiniuml crinitum, Palaeohystrichophora injusorioides, 
Pervosphaeridium truncatum, Spiniferites ramosus y Surculosphaeridium longijurcatum.
D u a n e  (1992) y F itzpatrick  (1992), en sus respectivos trabajos de Tesis Doctoral, 
analizaron los dinoquistes procedentes de materiales del Cenomaniense-Turoniense de varias 
secciones del S de Inglaterra. Los resultados obtenidos por D u a n e  fueron publicados en K a r t  et 
al. (1991, 1993) y P a u l  et al (1994), mientras que los de F itz pa t r ic k  (1995, 1996) se expusieron 
en dos articulos de indole bioestratigrâfica y paleoecolôgica. Las asociaciones de la secciôn de 
South Ferriby (K a r t  et al, 1991, 1993) se diferenciaban de las otras sucesiones reconocidas 
en las dos Tesis mencionadas, por ser mucho menos diversas y estar caracterizadas por el 
complejo Cyclonephelium compactum-Cyclonephelium membraniphorum y el quiste peridinioido 
Eurydinium saxoniense. D u a n e  {op. cit.), de acuerdo con M a r s h a l l  &  B a t t e n  (1988), interpretô 
esta asociaciôn como caracteristica de condiciones de estrés ambiental.
D u a n e  en P a u l  et al {op. cit.) presentô los resultados de la secciôn de Abbot’s Cliff, 
que ya habia sido objeto de trabajos previos (T o c h e r , 1984; Jar vis  étal, 1988b), desciibiendo 
con detalle los materiales del intervalo Cenomaniense inferior-Cenomaniense medio e 
identifîcando asociaciones con gran riqueza taxonômica (ochenta y très especies), dominadas 
por Palaeohystrichophora infusorioides y Sepispinulal huguoniotii.
T o c h e r  &  Jarvis (1994a) reahzaron el estudio sedimentolôgico y pahnôlogico de 
sedimentos carbonâticos del intervalo Cenomaniense inferior-Cenomaniense medio de dos 
canteras locahzadas cerca de Fumichon (NO de Francia), reconociendo cuarenta y siete especies 
entre las que dominaban Cyclonephelium distinctum, Cyclonephelium compactum, Epelidosphaeridia 
spinosa, Hystrichosphaeridium tubiferum, Odontochitina costata, Odontochitina operculata y 
Oligosphaeridium complex. Estos autores (T o c h e r  &  Ja r v is , 1994b) también publicaron el anâlisis
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sobre la secciôn del Turoniense inferior de Port (NO de Francia), cuya parte inferior proporcionô 
asociaciones ricas en especies, dominadas por Palaeohystrichophora infusorioides y Spiniferites spp. 
y, por el contrario, en las asociaciones de la parte superior de la secciôn detectaron un incremento 
de Cyclonephelium distinctum. T o c h e r  &  Jarvis (1995) en las dieciocho muestras procedentes de 
Duneau y Saint Sylvestre de Cormeille (NO France), que incluian el trânsito Cenomaniense- 
Turoniense, reconocieron treinta ocho especies y asociaciones con una baja diversidad. Las 
asociaciones cenomanienses de Saint Sylvestre de Cormeille caracterizadas por la abundancia 
de Odontochitina costata y Odontochitina operculata, eran muy similares a lais descritas en la secciôn 
de Hooken Cliff (T o c h e r , 1984; T o c h e r  &  Ja r v is , 1987; Jar vis et al, 1988b); sin embargo, 
las asociaciones del Turoniense de ambas secciones estaban dominadas por Cyclonephelium 
distinctum, Hystrichosphaeridium bowerhankii, Odontochitina operculata y Oligosphaeridium complex. 
En las dos secciones ffancesas, no se identified el descenso en la diversidad reconocido en 
Hooker Cliff (J arvis  et al, 1988b) y Abbot’s Cliff (Ja r vis et al, 1988a).
F itzpatrick  (1995,1996) publicô un amplio trabajo efectuado a partir de las asociaciones 
reconocidas en doscientas setenta y siete muestras procedentes de varias secciones de la Isla 
de Wight, Sussex y Dover, agrupando los taxones de acuerdo con el sistema morfolôgico de 
EviTT (1985). Las asociaciones encontradas en las secciones de Dover (Cenomaniense superior- 
Coniaciense) eran pobres y estaban dominadas por Cyclonephelium distinctum y Oligosphaeridium 
complex en el Cenomaniense superior-Turoniense inferior y por Palaeohystrichophora infusorioides, 
Cyclonephelium distinctum, Senoniasphaera rotundata, Hystrichosphaeridium bowerbankii y 
Pervosphaeridium sp. cf. Pervosphaeridium pseudhystrichodinium en el Turoniense medio-superior; 
las del Cenomaniense de Sussex estaban dominadas por Cyclonephelium membraniphorum, 
Heterosphaeridium dijficile, Heterosphaeridium heteracanthum, Odontochitina costata, Odontochitina 
operculata, mientras que las del Turoniense lo estaban por Cyclonephelium distinctum, Senoniasphaera 
rotundata, Palaeohystrichophora injusorioides, Batiacasphaera euteisches, Oligosphaeridium complex, y 
por ultimo, las secciones del Turoniense de la Isla de Wight presentaban un gran numéro de 
especies de los géneros Cyclonephelium, Heterosphaeridium y Odontochitina.
Los resultados cuantitativos obtenidos por F itzpatrick  (1995, 1996) en las secciones 
de Dover offecieron unos resultados similares a los de T o c h e r  (1984), T o c h e r  &  Jarvis (1987) 
y T o c h e r  (en Jarvis et al, 1988b, en L ea r y  et al, 1989). Sin embargo, la sucesiôn descrita 
por F itzpatrick  {pp.cit.), que abarcaba hasta el Coniaciense, permitiô documentar con mayor 
precisiôn la recuperaciôn de las asociaciones de dinoflagelados a lo largo del Turoniense. Es 
decir, se registrô un incremento en la riqueza de dinoquistes asi como la apariciôn de Spiniferites 
spp. y Palaeohystrichophora infusorioides, ausentes en el Cenomaniense terminal-Turoniense 
inferior basal. De manera similar, los datos obtenidos por este autor en la Isla de Wight, sirvieron 
para amphar significativamente el conocimiento sobre el Turoniense inferior cuyos estudios ya 
habian sido iniciados por C l a r k e  &  V e r d ie r  (1967) y D a v ey  (1969a, 1970).
Desde un punto de vista biostratigrâfico distinguiô très biozonas:
- La “Palynozone 1”, cuyo limite inferior se situa en el Cenomaniense, con la apariciôn 
de Heterosphaeridium dijficile, Senoniasphaera rotundata y Florentinia buspina y el superior en el 
Turoniense inferior. En esta biozona se han reconocido especimenes atribuidos por M a r sh a l l  
&  B a t t e n  (1988) a Litosphaeridium sp. A.
- La “Palynozone 2”, comienza en la parte terminal de la Zona M. labiatus y estâ 
caracterizada por la primera apariciôn de la especie Florentinial torulosa y por la gran abundancia 
de Cyclonephelium distinctum y Heterosphaeridium dijficile. La biozona termina en el Turoniense 
medio.
- La “Palynozone 3”, de edad comprendida entre el Turoniense medio alto-Senoniense, 
estâ caracterizada por la desapaiiciôn de Scriniodinium campanula, e incluye el acmé de 
Senoniasphaera rotundata.
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Los datos aportados por T o ch er  &  Jarvis (1996) sobre el Albiense-Cenomaniense de la 
secciôn de Cordebugle (NO de France) y la de Lewes (S de Inglaterra), indican la presencia de 
una mayor abundancia de dinoquistes en la secciôn inglesa. Los datos obtenidos eran similares 
a los que publicô F itzpatrick  {op. cit.) en localidades cercanas, aunque las asociaciones 
determinadas tanto en Lewes como en Cordebugle estân caracterizadas por la presencia de 
Ovoidinium verrucosum verrucosum, Ovoidinium scabrosum, Sepispinulal ambigua, Oligosphaeridium 
complex, Cyclonephelium distinctum y Downiesphaeridium armatum. Las dos primeras especies se 
encuentran restringidas al Albiense y Cenomaniense basai.
D o dsw orth  (1996) describiô las asociaciones de doce muestras procedentes de 
una columna levantada a partir de diferentes niveles de la Fm Plenus Maris que afioran en 
las localidades inglescis de Flixton, Market Weighton y South Ferriby. Estos resultados 
fueron comparados con asociaciones estratigrâficamente équivalentes de Estados Unidos, 
Alemania y Ucrania. De este modo, pudieron identificar mas de sesenta taxones entre 
los que dominaban Cyclonephelium compactum, Eurydinium saxoniense, Kallosphaeridiuml 
ringnesiorum, Palaeohystrichophora infusorioides y Spiniferites spp. D odsw orth  (2000) estudiô la 
secciôn del Cenomaniense-Turoniense de Lulworth (S de Inglaterra) y encontrô asociaciones 
con una elevada diversidad y dominadas por Palaeohystrichophora injusorioides y Spiniferites 
ramosus. Asimismo, seûalô en el Cenomaniense superior el ultimo registro de Litosphaeridium 
siphoniphorum, Wrevittia cassidata y Microdinium setosum.
P earce  (2000) en su Tesis Doctoral, analizô varias secciones del Cenomaniense- 
Campaniense del S de Inglaterra. Sus conclusiones fueron posteriormente pubhcadas en dos 
trabajos de indole geoquimica y pahnolôgica (P earce  et al, 2003, 2009). En el primero, se 
presentô la sucesiôn de dinoflagelados de un sondeo del Cenomaniense terminal-Coniaciense 
superior reahzado en Banterwick Bam (S Inglaterra). Las asociaciones del intervalo 
Cenomaniense terminal-Turoniense basai resultaron muy pobres en dinoquistes aunque 
incluian las especies Sentusidinium sp. A, Downiesphaeridium multispinosum, Odontochitina costata, 
Odontochitina operculata, Batiacasphaera euteiches, Oligosphaeridium complex, Cyclonephelium 
membraniphorum, Cyclonephelium distinctum, Heterosphaeridium dijficile, Heterosphaeridium 
heteracanthum y Senoniasphaera rotundata, reahzando estudios estadisticos multivariantes para 
determinar las afinidades paleoambientales de las especies identificadas. En la segunda de las 
pubhcaciones se dieron los datos correspondientes a treinta y nueve muestras de la secciôn 
de Gun Gardens, Eastbourne (S Inglaterra) y constituia una ampliaciôn del trabajô reahzado 
previamente por T o ch er  (1984) y F itzpatrick (1995, 1996). De acuerdo con P earce et al 
(2009), la diversidad de dinoquistes era muy elevada, habiéndose identificado ciento veintiséis 
taxones. Las asociaciones estaban dominadas por Palaeohystrichophora injusorioides y Spiniferites 
ramosus, las especies Downiesphaeridium armatum, Hystrichodinium pulchrum, Hystrichostrogylon 
membraniphorum, Kallosphaeridiuml ringnesiorum, Pterodinium cingulatum, Pterodiniuml pterotum, 
Chlamidophorellal ambigua y Trichodinium castanea que estaban bien representadas en los 
materiales de la Fm Plenus Mari. La relaciôn peridinioideos/goniaulacoideos les sirviô para 
determinar la productividad planctônica.
2 . 2 .  C u e n c a s  d e  A l e m a n ia  y  d e l  M a r  d e l  N o rte
Las investigaciones sobre dinoflagelados del Cenomaniense-Turoniense comenzaron 
casi paralelamente a los de la Cuenca Anglo-parisina, publicandose la mayor parte de los trabajos 
entre 1983 y 1995. En este trabajo, se han considerado un total de 13 trabajos incluyendo una 
Tesis Doctoral (Fig. 2.2).
En Alemania, A lberti (1959, 1961) describiô el contenido pahnolôgico de materiales 
turonienses de los sondeos de Pima y Waddekath reahzados en los alrededores de Dresden y
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Figura 2.2. Numéro de trabajos realizados, por décadas, 
en l2is cuencas de Alemania del Mar del Norte. N : numéro 
total de trabajos.
Figure 2.2. Number of published works per decades for 
the German and North Sea basins. N: total.
Hannover, respectivamente. Concretamente, 
estudio treinta y un géneros y setenta y très 
especies y realize la descripciôn de once 
nuevas especies que originalmente habian 
sido atribuidas al género Deflandrea. Mas 
adelante, en el Turoniense de Magnuszew 
(E Polonia), G ô r k a  (1963) identificô 
asociaciones de dinoquistes dominadas por 
Achomosphaera ramulifera, Impktosphaeridium 
polytrichum, Criboperidinium edwardsii, Spiniferites 
ramosus, Hystrichosphaeridium tubiferum y 
Odontochitina costata.
H e r n g r e e n  (1978) hizo un trabajo 
bioestratigrâfico sobre el intervalo Albiense- 
Turoniense de sondeos reahzados en la 
parte holandesa de la Plataforma del Mar 
del Norte. Sus resultados ratificaron los 
obtenidos en la Cuenca Anglo-parisina por 
V e r d ie r  (1975) y F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u  
(1975).
T o c h e r  (en P a c k e r  et al, 1987) estudio los dinoquistes de varias secciones de la isla de 
Bornholm (S de Suecia) reconociendo especies tipicas del Cenomaniense y Turoniense inferior 
como Cribroperidinium exilicristatum, Epelidosphaeridia spinosa y Litosphaeridium siphoniphorum, asi 
como especies mâs modemas como Chatangiella tripartita, Dinogymnium acuminatum y Senoniasphaera 
rotundata. De acuerdo con este autor, aunque hay indicios de reelaboraciôn, se puede inferir 
una edad Cenomaniense medio-Turoniense superior o, tal vez, Coniaciense inferior para estas 
secciones.
F e c h n e r  (1989) amphô su estudio previo reahzado sobre materiales fianceses (F e c h n e r , 
1985) con diecinueve muestras procedentes de la secciôn Albiense-Cenomaniense de Ruthen 
(Alemania). Las asociaciones reconocidas estaban dominadas por Epelidosphaeridia spinosa, 
Chlamydophorella nyei, Cyclonephelium dhtinctum, Spiniferites spp., Odontochitina operculata y 
Exochosphaeridium spp.
M a r s h a l l  (1983) en su Tesis Doctoral describiô asociaciones de dinoquistes de varias 
secciones de Alemania e Inglaterra, que fueron publicados por M a r s h a l l  &  B a t t e n  (1988) 
y B a t t e n  &  M a r s h a l l  (1991) amphando los datos bioestratigrâficos. Asi, en las secciones 
del Cenomaniense-Turoniense de Misburg y de Wunstorf (Baja Sajonia, NO de Alemania) 
identificaron cincuenta y nueve taxones (M a r sh a l l  &  B a t t e n , 1988) que permitieron définir 
très asociaciones pahnolôgicas:
- La primera, dominada por Spiniferites spp., contiene también abundantes 
Palaeohystrichophora infusorioides y ffecuentes Pterodinium cingulatum cingulatum, Hystrichodinium 
pulchrum, Litosphaeridium siphoniphorum, Odontochitina costata y Odontochitina operculata. Se 
interpretô como tipica de un medio marino abierto.
- La segunda estaba caracterizada por Cyclonephelium compactum-Cyclonephelium 
membraniphorum y Eurydinium saxoniense y, en menor proporciôn, por Spiniferites spp., Florentinia 
spp. y Pervosphaeridium spp. Corresponde a medios restringidos con condiciones anôxicas.
- Y por ultimo, estableciô una asociaciôn con caracteristicas intermedias entre las dos 
anteriores.
También en dicha Tesis Doctoral, se analizaron las asociaciones procedentes de un 
bloque carbonâtico rico en materia orgânica procedente de la Isla de Helgoland (N de Alemania).
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Aunque su posiciôn paleogeogrâfica era incierta, la presencia de inocerâmidos permitiô atribuir 
estos materiales al Turoniense inferior (B atten  &  M arsh all , 1991). La asociaciôn palinolôgica 
mejor representada era la segunda y, por ello, interpretô que estos materiales se debieron 
depositar en un medio anôxico.
P rôssl (1990) estudiô los dinoquistes de un sondeo realizado en los alrededores de 
Beddingen, cerca de Hannover (NO de Alemania), identifîcando trescientas especies y 
realizando una propuesta de biozonaciôn para el intervalo Hauteriviense inferior-Turoniense 
superior. Las asociaciones del Cenomaniense estaban dominadas por Chlamydophorella 
ambigua, Palaeohystrichophora infusorioides, Palaeohystrichophora cheit y, en menor medida, por 
Litosphaeridium siphoniphorum y Leberidocysta chlamydata. Por otra parte, las del Turoniense 
exhibian patrones de abundancia similares para las dos primeras especies, pero las dos ultimas 
estaban reemplazadas por Ascodinium parvum y Palaeoperidinium cretaceum.
K irsch  (1991) en un trabajo del S de Alemania sobre materiales correspondientes 
a un intervalo temporal muy amplio (Turoniense superior-Paleoceno), reconociô la 
presencia de Palaeohystrichophora injusorioides, Trichodinium castanea, Cribroperidinium wilsonii, 
Caïlaiosphaeridium asymmetricum, Canningia senonica, Cyclonephelium distinctum e Hystrichodinium 
pulchrum en los materiales del Turoniense superior.
C osta  &  D avey (1992) efectuaron un estudio bioestratigrâfico en el que recopilaron 
datos no publicados de la cuenca del Mar del Norte, senalando que Epelidosphaeridia spinosa 
y Endoceratium dettmanniae se encontraban en el intervalo estratigrâfico comprendido entre 
el Albiense Superior y la parte inferior del Cenomaniense superior; que Litosphaeridium 
siphoniphorum, Apteodinium granulatum, Sepispinulal huguoniotii, Cribroperidinium exilicristatum, 
Cribroperidinium edwardsii y Wrevittia cassidata desaparecian a lo largo del Cenomaniense; y 
que Heterosphaeridiuml heteracanthum, Isabelidinium magnum, Palaeoperidinium pyrophorum y 
Trithyrodinium suspectum tenian su primera apariciôn en el Cenomaniense superior.
F ech ner  (1995) describiô el contenido palinolôgico de un conglomerado de edad 
Cenomaniense procedente de los alrededores de Bochum (NO de Alemania), reconociendo 
cuarenta y ocho dinoquistes y describiendo varias pahnofacies dominadas por acritarcos.
Recientemente, P rauss (2006) volviô a estudiar la secciôn de Wunstorf utihzando 
datos bioestratigrâficos mâs precisos. Describiô en la parte inferior de la Zona Metoicoceras 
geslinianum un intervalo estéril compuesto por carbonatos en el que la presencia de belemnites, 
particularmente de Actinocamax plenus, le permitiô relacionarlo con la excursiôn positiva 
global de ô^ ^C que caracteriza el CTBE. Ademâs, distinguiô très intervalos estratigrâficos, uno 
denominado pre-“Plenus Bed” en la parte inferior de la secciôn, otro post-“Plenus Bed” en 
la parte superior, que se encuentran separados por el “Plenus Bed” carbonâtico. Los niveles 
de primer intervalo estaban caracterizados por asociaciones muy ricas con altos porcentajes 
de quistes corados {Caïlaiosphaeridium asymmetricum, Oligosphaeridium spp., Florentinia spp., 
Hystrichodinium spp....) y, localmente, (nivel “Chondrites II”) por la presencia de numerosos y 
a veces dominantes peridinioideos como Palaeohystrichophora injusorioides, IGinginodinium sp., 
Subtilisphaera spp., Eurydinium sp. y los denominados “Cyst form A” en M arsh all  &  Batten  
(1988), siendo las dos primeras especies las mâs abundantes. Por el contrario, los niveles 
del intervalo post-“Plenus Bed” estân caracterizado por asociaciones pobres con una gran 
representaciôn de Cyclonephelium spp. y prasinofitos.
2 .3 .  C u e n c a  d e  B o h e m ia  y  c u e n c a s  a d y a c e n t e s
En estas âreas, la investigaciôn sobre quistes de dinoflagelados empezô en los anos 
sesenta (Fig. 2.3); sin embargo, el numéro de pubhcaciones dedicadas a materiales del 
Cenomaniense y Turoniense se incrementô a partir de la década de los noventa gracias a las
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Figura 2.3. Numéro de trabajos realizados, por décadas, 
en la Cuenca de Bohemia y cuencas adyacentes. 
numéro total de trabajos.
N:
Figure 2.3. Number of published works per decades for 
the Bohemian and adjacent Basins. N; total.
a p o r ta c io n e s  d e  S vobodovâ .
B altes (1963, 1966), en un estudio 
palinolôgico preliminar sobre materiales de 
esta edad procedentes de la parte rumana de 
la Cuenca Moesiana, describiô asociaciones 
caracterizadas por Palaeohystrichophora 
infusorioides, Florentinia stellata, Microdinium 
spp. e Isabelidinium acuminatum. En varios 
afloramientos del O de Rumania (Montes 
Metaliferi), A n t o n e sc u  (1973, 1974)
identificô unapalinozona con Litosphaeridium 
siphoniphorum, Sepispinulal huguoniotii y 
Heterosphaeridium heteracanthum en el 
Albiense terminal-Cenomaniense inferior, 
muy diferente a la que correspondia al 
Cenomaniense medio-Turoniense inferior 
caracterizada por Isabelidinium belfastense,
Chatangiella tripartita, Heterosphaeridium 
heteracanthum y Odontochitina spp. y 
Dinogymnium sp.
En la cuenca de Bohemia, Svobodovâ  (1990) describiô dos muestras recogidas en 
la locahdad de Skalka (Republica Checa) que fueron atribuidas al Turoniense inferior. Se 
identificaron trece especies de dinoquistes entre los que destacaban Barbatacysta cf. verrucosa, 
Cyclonephelium compactum, Cyclonephelium membraniphorum, Pervosphaeridium cenomaniense, Florentinia 
mantellii, aff. Florentinia deanei, Heterosphaeridium heteracanthum, Homotryblium tenuispinosum, 
Microdinium omatum, Odontochitina operculata, Palaeohystrichophora infusorioides, Spiniferites ramosus 
ramosus y Spiniferites sp. Posteriormente, la misma autora (en Znr et al, 1997) describiô 
asociaciones del Cenomaniense-Turoniense en Vehm (Republica Checa) e identificô 
treinta y un taxones de dinoquistes, describiendo una especie nueva, y senalô el dominio de 
Palaeohystrichophora infusorioides en las asociaciones del Cenomaniense superior-Turoniense 
basai.
S vo bodovâ  (1997) publicô los resultados palinolôgicos de siete sondeos del 
Cenomaniense realizados en el SE de la Cuenca de Bohemia. Entre las especies 
determinadas destacô, por su abundancia, Palaeohystrichophora infusorioides, Spiniferites 
spp., Stiphrosphaeridium dictyophorum, Cyclonepheliuml attadalicum, Subtilisphaera perlucida, 
Florentinia deanei y Litosphaeridium sp.
S vobodovâ  et al (1998) estudiaron la secciôn checa del Cenomaniense-Turoniense 
de Pecinov (Republica Checa), haciendo una comparaciôn con los datos obtenidos en 
Vergons (SE de Francia) (C o urtinat  et al, 1991). Asi, en la Repùbhca Checa, el intervalo 
correspondiente a la zondL A. jukesbrownei revelô asociaciones con dinoquistes rotos, acritarcos 
y prasinofitos; el de la Zona C. naviculare presentô asociaciones dominadas por palinomorfos 
terrestres con Surculosphaeridium y Palaeohystrichophora, y el de las zonas M. geslinianum y N. 
juddii estaban caracterizado por formas marinas, siendo Oligosphaeridium, Achomosphaera y 
Odontochitina operculata abundantes en la parte inferior, mientras que Spiniferites, Cyclonephelium 
y Exochosphaeridium lo eran en la superior. El Turoniense inferior estaba caracterizado 
por un 75% de formas marinas entre las que destacaban Exochosphaeridium phragmites y 
Palaeohystrichophora infusorioides.
Svobodovâ (en Znr et al, 1999) presentô el anâlisis de sedimentos del Cenomaniense 
superior del NO de Praga en el que mostraba la abundancia de Subtilisphaera y Odontochitina
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operculata. Por su parte, Sk upien  (1999) muestreô dos secciones de los Cârpatos Occidentales 
(E de la Republica Checa) reconociendo cuarenta y très taxones entre los que dominaban 
Achomosphaera, Oligosphaeridium y Spiniferites. De acuerdo con este autor, la presencia de varias 
especies de Chatangiella e Isabelidinium, anteriormente documentadas por A n t o n e sc u  (1974), 
indica la existencia de relaciones entre la Cuenca de Bohemia y la Bioprovincia Boreal.
D odsw orth  (2004) pubhcô los resultados pahnolôgicos de un sondeo reahzado cerca 
de la locahdad de Aksudere (Crimea) que incluia el trânsito Cenomaniense/Turoniense. Las 
asociaciones estaban dominadas por Cyclonephelium membraniphorum y Trithyrodinium suspectum 
ukrainense. Este autor précisé que los sedimentos con un alto contenido en materia orgânica 
contenian una gran abundancia de prasinofitos.
Svobodovâ  (en Cech  et al., 2005) en su estudio sobre sedimentos cenomanienses de varios 
sondeos reahzados al E de Praga, identified catorce taxones entre los que abundaban Spiniferites 
ramosus, Cyclonephelium distinctum y Epelidosphaeridia spinosa. El reconocimiento de esta ultima 
especie en este intervalo es significativo porque confirma su presencia en el Cenomaniense 
superior. Recientemente, S vobodovâ  (en Z n r  et al., 2006) describiô la sucesiôn pahnolôgica del 
Cenomaniense-Turoniense de Chrtniky (NE de la Repùbhca Checa) que destaca por la gran 
abundancia de dinoquistes que contiene, siendo Palaeohystrichophora injusorioides la especie mas 
representativa de las asociaciones y, en menor medida, Achomosphaera ramulifera y Spiniferites 
ramosus.
2 .4 .  C u e n c a s  d e  E u r o pa  M e r id io n a l
15
N=7
En comparaciôn con la Cuenca Anglo-parisina, el Cenomaniense-Turoniense de 
Europa meridional ha dado lugar a un numéro reducido de pubhcaciones sobre dinoflagelados 
(Fig. 2.4). La mayoria de los siete trabajos recopilados para la realizaciôn de esta Tesis Doctoral 
han sido pubhcados a partir de 1980.
Serpagli (1964) describiô asociaciones de dinoquistes del Cenomaniense-Turoniense en 
los Apeninos (N de Itaha), identificando nueve especies entre las que encuentran Cometodinium 
whitei, Deflandrea sp., Exochosphaeridium multifurcatum, Hystrichodinium pulchrum, Odontochitina 
operculata, Oligosphaeridium complex,
Raetiaedinium truncigerum y Spiniferites ramosus.
D eâk  &  C ombaz  (1967), en la 
Cuenca de Aquitania, describieron diferentes 1 2 
palinofloras de un sondeo Albiense- 
Cenomaniense reahzado en Saint-Romain- 
de-Benêt (SO de Francia), documentando ^ 
la presencia de once especies entre las que 
destacaban por su abundancia Spiniferites 5  
ramosus, Oligosphaeridium complex y 
Cribroperidiniuml edwardsii.
A zém a  et al. (1981) en el intervalo ^
Cenomaniense-Turoniense de Notre Dame 
de Riez reconocieron asociaciones dominadas q 
por Spiniferites ramosus, Palaeohystrichophora 
injusorioides, Exochosphaeridium phragmites,
Impktosphaeridium clavulum y Achomosphaera 
ramulifera. Mâs tarde, en el estudio 
pahnolôgico de varios afloramientos y 
sondeos cenomanienses prôximos a la
50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 00-09 
Figura 2.4. Numéro de trabajos realizados, por décadas, 
en las cuencas de Europa meridional. N: numéro total de 
trabajos.
Figure 2.4. Number of published works per decades for 
the south European basins. N: total.
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localidad de Angoulême (O de Francia), A zém a  et al. (1 9 9 0 ) identificaron cuarenta y  cinco 
especies de dinoflagelados, indicando que Cleistosphaeridium diversispinosum, Coronifera oceanica, 
Epelidosphaeridia spinosa, Spiniferites ramosus, Surculosphaeridium longijurcatum, Microdinium 
setosum, Oligosphaeridium complex y  Tanyosphaeridium variecalamum eran localmente fiecuentes 
o abundantes.
F ech ner  (1985, 1989), en la cuenca Vocontiana, estudiô una secciôn del Albiense- 
Cenomaniense en los alrededores de La Vierre (SE de Francia), identificando cincuenta y nueve 
taxones y asociaciones que estaban dominadas por Cyclonephelium distinctum, Odontochitina 
spp., Oligosphaeridium complex, Spiniferites spp. y Palaeohystrichophora injusorioides. Esta ultima 
especie era muy abundante hacia el techo de la secciôn. En la misma cuenca, C ourtinat  et 
al. (1991) describieron asociaciones del Cenomaniense-Turoniense de la secciôn de Vergons, 
indicando la presencia de sesenta y siete especies y cuatro asociaciones, e interpretaron que 
las que presentaban gran abundancia de Leberidocysta chlamydata y Cyclonephelium spp. eran 
caracteristicas de ambientes disôxicos.
B e g o u e n  (1993) reconociô ciento siete taxones en materiales del intervalo Albiense- 
Maastrichtiense de los Pirineos ffanceses septentrionales y méridionales. Senalô la apariciôn 
de Palaeohystrichophora injusorioides en el Vraconiense superior (Albiense terminal), de 
Hystrichostrogylon membraniphorum en el Cenomaniense superior y de Florentinia clavigera y 
Senoniasphaera rotundata en el Turoniense inferior.
2 .5 .  E st u d io s  r e a l iz a d o s  e n  N o r t e a m é r ic a
La mayoria de los trabajos que abordan la taxonomia y otros aspectos relacionados con 
el grupo de los dinoflagelados en Norteamérica fueron publicados en los anos setenta y ochenta 
del siglo pasado (Fig. 2.5). En esta Tesis Doctoral se han recopilado un total de veinticuatro 
pubhcaciones.
Da\^y (1970) estudiô el contenido pahnolôgico de seis muestras del Cenomaniense 
de un sondeo reahzado en la provincia de Saskatchewan (O de Canada) que mostraron 
asociaciones de dinoquistes muy diferentes a las europeas. Estaban dominadas por un elevado 
numéro de peridinioideos como Chatangiella granulifera, Isabelidinium magulas, Isabelidiniuml 
globosum y Eurydiniumglomeratum. Por el contrario, las reconocidas por este autor en dos niveles 
procedentes de Texas (S de Estados Unidos) contenian especies identificadas en el continente 
europeo.
B urgess (1971), a partir del anâhsis de materiales del Cenomaniense-Turoniense de 
Wyoming (NO de Estados Unidos), estableciô una escala bioestratigrâfica basada en sucesiones 
de pahnomorfos, y definiô una biozona denominada ''Deflandrea sp. cf. Deflandrea acumiimta'' 
{al. Isabelidinium acuminaturn) que atribuyô al Turoniense.
H abib  (1972) en un estudio bioestratigrâfico del sondeo reahzado en el E de Norteamérica 
en el marco del Deep Sea Drilling Project {Sites 105, LEG DSDP-11), reconociô la presencia de 
Cyclonephelium distinctum, Cyclonephelium vannophorum, Epelidosphaeridia spinosa, Isabelidinium 
acuminatum, Litosphaeridium siphoniphorum, Palaeohystrichophora infusorioides y Scriniodinium 
campanula en materiales del Cenomaniense.
N orris et al. (1975) describieron el contenido pahnolôgico de materiales del intervalo 
Albiense-Campaniense del S de Alberta (O de Canadâ) y establecieron una zonaciôn pahnolôgica 
a partir del contenido de las asociaciones en miosporas y dinoquistes. En concreto, definieron las 
zonas “Early Tricolpate Suite”, "Nyssapollenites Suite” y “Early Triporate Suite”, que atribuyeron 
al Albiense Superior-Cenomaniense Inferior, Cenomaniense inferior-Cenomaniense-superior 
y Turoniense-Senoniense, respectivamente. Sin embargo, estcis edades fueron reevaluadas 
posteriormente por N ichols et al. (1982) y N ichols &  S w eet  (1993), quienes propusieron
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prolongar la edad de la "Nyssapollenites Suite” 
hasta el Coniaciense inferior. Los sedimentos 
de este intervado proporcioneiron dinoquistes 
de Chlamydophorella nyei, Dinogymnium 
sp., Dorocysta litotes, Isabelidinium magnum, 
Hystrichodinium pulchrum, Hystricho­
sphaeridium recurvatum, Kiokansium 
unituberculatum, Odontochitina costata, 
Palaeoperidinium cretaceum, Spiniferites ramosus 
y  Subtilisphaera pimaensis.
W illiams (1975), W illiams &  B rideaux  
(1975) y  B ujak &  W illiams (1978) dieron a 
conocer los resultados bioestratigrâficos del 
estudio de materiales cretacicos en varios 
sondeos de las plataformas continentales del 
Gran Banco y  de Nueva Escocia (E de Canada). 
W illiams (1975) identificô veintiseis zonas para 
el intervalo Jurâsico tardio-Cenozoico. Los 
materiales del Cenomaniense se caracterizaban
N=24
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Figura 2.5. Numéro de trabajos realizados, por décadas, 
en Norteamérica. N; numéro total de trabajos.
Figure 2.5. Number of published works per decades for 
North America. N: total.
por la "Cleistosphaeridiumpolypes assemblage Zone” {al. Kiokansium unituberculaturri) en la que 
también se encontraron las especies Subtilisphaera pontis-mariae, Cribroperidiniuml intricatum, 
Cribroperidinium orthoceras, Epelidosphaeridia spinosa, Florentinia cooksoniae y Oligosphaeridium 
totum. El Turoniense estaba representado en la "Surculosphaeridium longijurcatum Peak Zone” por 
la citada especie y por la presencia continua de Areoligera sp., Caïlaiosphaeridium asymmetricum, 
Coronifera oceanica, Litosphaeridium siphoniphorum, Senoniasphaera protrusa y, localmente, 
Subtilisphaera pimaensis.
En el estudio pahnolôgico reahzado por H abib (1977) en materiales procedentes de 
seis sondeos marinos profundos locahzados en el E de Norteamérica, se describieron ocho 
zonas de dinoflagelados y cuatro zonas de esporomorfos. El intervalo Albiense terminal 
(“Vraconiense”)-Cenomaniense medio correspondia a la "Deflandrea echinoidea Zone” {al. 
Spinidinium echinoideum) y el intervalo Cenomaniense medio a superior a la “ Trithyrodinium 
suspectum Zone”, e indicô que el hmite inferior de la Zona Spinidinium echinoideum se marcaba 
por la primera apariciôn de los quistes de Dinogymnium acuminatum, Trigonopyxidia ginella y 
Subtilisphaera pontis-mariae y el de la Zona Trithyrodinium suspectum por la primera apariciôn de 
Rhiptocorys veligera.
A principios de la década de los ochenta, se reahzaron numerosos trabajos pahnolôgicos 
en Norteamérica. Entre todos ellos, son resenables los de N ichols &  Jaco bson  (1982) y 
N ichols et al. (1982) que se centraron en el estudio de Albiense-Maastrichtiense de Wyoming 
y Montana (NO de Estados Unidos). Propusieron una nueva escala biostratigrâfica para el 
Cretâcico Superior a partir de psilinomorfos y en la segunda pubhcaciôn definieron la "Alterbia 
sp. A Interval Zone” para los materiales del Turoniense, pero no pudieron descartar que los 
niveles inferiores pertenecieran al Cenomaniense superior. La "Alterbia sp. A Interval Zone” es 
équivalente a la parte alta de la "Nyssapollenites Interval Zone” descrita por N ichols et al. (1982) 
y a la Zona "Deflandrea sp. cf. D. acuminata'" de B urgess (1971).
SiNGH (1983) reahzô una investigaciôn de indole sistemâtica y bioestratigrâfica de 
materiales del Cenomaniense del ârea de Peace River (Alberta, O de Canada), describiendo 
mâs de cuarenta y seis géneros y setenta especies de dinoflagelados, citando por primera vez un 
género y veintiséis especies.
H abib &  D r u g g  (1987) pubhcaron el estudio pahnolôgico reahzado sobre dos sondeos
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en el E de Norteamérica en el marco del Deep Sea Drilling Project {Sites 603 y 605, LEG 93). Las 
asociaciones palinolôgicas atribuidas al Cenomaniense-?Turoniense basal estaban caracterizadas 
por altos porcentajes de dinoflagelados y un elevado contenido en materia orgânica amorfa. 
Estos autores definieron el limite superior de la Zona “ Trithyrodinium suspectum" con la ultima 
apariciôn de Litosphaeridium siphoniphorum glahrum e indicaron la presencia del peridinoideo 
Fierceites schizocystis en el Cenomaniense superior.
S w eet &  M cIn ty r e  (1988) también trabajaron en materiales del Turoniense de Alberta 
atribuidos a la Fm Cardium. Los dinoquistes estaban mal conservados y las asociaciones 
mostraban una alta diversidad. Surculosphaeridium longijurcatum, Isabelidinium cooksoniae, 
Chatangiella granulifera, Chatangiella ditissima, Heterosphaeridium difficile, Odontochitina operculata, 
Cribroperidinium spp. y Oligosphaeridium pulcherrimum eran las especies mâs ffecuentes, y las 
formas mâs escasa correspondian a Spinidinium echinoideum, Alterbidinium sp., Trithyrodinium 
sp., Spiniferites spp. y Scriniodinium campanula.
A u r isa n o  (1989) publicô un trabajo bioestratigrâfico y sistemâtico del Cretâcico 
Superior de New Jersey y Delaware (NO de Estados Unidos) y seôalô la presencia de 
Caïlaiosphaeridium asymmetricum, Canningia reticulata, Exochosphaeridium majus, Exochosphaeridium 
phramites, Hystrichodinium pulchrum, Palaeohystrichophora injusorioides, Trithyrodinium suspectum, 
Litosphaeridium siphoniphorum y Sepispinula ancorifera desde el Cenomaniense, estando la 
distribuciôn de las dos ultimas especies restringida a este piso. Este autor confirmô la zonaciôn 
elaborada por H abib (1977) y H abib &  D r ug g  (1987) pero definiô el limite superior de la Zona 
“ Trithyrodinium suspectum" con la ultima apariciôn de Sepispinula ancorifera en el NO de Estados 
Unidos. Las asociaciones del Turoniense descritas por A u risano  (1989) eran mâs diversas e 
integraban también a las especies Coronifera oceanica, Cyclonephelium distinctum, Isabelidinium 
acuminatum, Leberidocysta chlamydata, Odontochitina operculata, Odontochitina costata, Spiniferites 
ramosus ramosus y Spiniferites twistringiensis.
W illiams et al. {\ 990) efectuaron una sintesis bioestratigrâfica en la que recopilaron datos 
publicados de varias cuencas situadas al E de Canadâ. Estos autores reahzaron el primer estudio 
paleobiogeogrâfico sintético pzira las asociaciones de dinoquistes mesozoicas a cenozoicas.
S rivastava (1992) estudiô el contenido pahnolôgico de sesenta y dos muestras del 
intervalo Cenomaniense-Coniaciense de nueve aforamientos locahzados en el estado de Texas 
(O de Estados Unidos). Este autor indicô que Downiesphaeridium clavatum, Florentinia radiculata, 
Kiokansium unituberculatum, Pervosphaeridium cenomaniense no aparecian en las muestras del 
Turoniense-Coniaciense.
B loch  et al. (1993) pubhcaron los resultados pahnolôgicos de materiales cenomanienses 
y turonienses de las formaciones Westgate, Fish Scales, BeUe Fourche y Second White Speck 
que afioran en varios estados del O de Canadâ. Describieron asociaciones de dinoquistes 
con abundantes Luxadinium propatulum, Chichaouadinium vestitum, Cribroperidiniuml intricum, 
Florentinia cooksoniae, Pseudoceratium expolitum, Ovoidinium verrucosum, Odontochitina singhii 
y Cyclonephelium vannophorum. Estos autores indicaron la primera apariciôn de Chatangiella 
granulifera, Chatangiella ditissima, Isabelidinium cooksoniae, Isabelidinium globosum, Isabelidinium 
magnum y Trithyrodinium suspectum en el Cenomaniense superior.
C o urtinat  (1993) pubhcô las pahnofacies y las asociaciones reconocidas en el estratotipo 
para la base del Turoniense (K e n n e d y  et al., 2005), que se definiô en la secciôn de Pueblo (O 
de Estados Unidos). C ourtinat {op.cit.) interpretô las variaciones cuantitativas y cuahtativas de 
las asociaciones de dinoquistes y en las pahnofacies como un reflejo de los cambios eustâticos. 
Concretamente, describiô que las asociaciones con mayor diversidad en el intervalo P7-P16 
corrrespondian con el comienzo de una transgresiôn marina.
Mâs adelante, Li & H abib (1996) anahzaron cuatro secciones norteamericanas, entre 
las que se encontraba la de Pueblo, y confirmaron las propuestas sobre eustatismo del autor
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anterior. Establecieron sus resultados teniendo en cuenta los cambios observados en las 
pahnofacies, la diversidad de las asociaciones de dinoquistes y la variaciôn en la relaciôn entre 
los grupos de dinoquistes pertenecientes a los géneros Spiniferites (considerando Spiniferites 
ramosus ramosus, Spiniferites twistringiensis, Hystrichosphaeridium spp., Oligosphaeridium spp.) y 
Cyclonephelium (teniendo en cuenta Cyclonephelium distinctum, Cyclonephelium vannophorum, 
Exochosphaeridium phragmites, Kiokansium unituberculatum, Sentusidinium spp. y las especies de 
dinoquistes antiguamente atribuidas al género Cleistosphaeridium). En su opiniôn, la diversidad 
de dinoquistes asi como la distribuciôn de la materia orgânica estaban relacionadas con las 
transgresiones y regresiones, de forma que un aumento en la diversidad acompanado de un alto 
porcentaje en materia orgânica amorfa es el reflejo de transgresiôn, mientras que la presencia de 
abundantes fitoclastos (especialmente inertinita) y la reducciôn en la diversidad, corresponden 
con una regresiôn. De la misma forma, la relaciôn Spiniferites/ Cyclonephelium aumenta con 
la diversidad especifica en las asociaciones, constituyendo por tanto un buen indicador de 
condiciones marinas.
D odsw orth  (2000) volviô a estudiar la secciôn de Pueblo, tomando un mayor numéro 
de muestras y asi pudo concretar el rango estratigrâfico de Litosphaeridium siphoniphorum, 
cuyo ultimo registro se detectô en la “Zone à Sciponoceras gracile" (équivalente de la Zona 
de M. geslinianum). De forma similar, senzilô que Adnatosphaeridium tutulosum y Carpodinium 
obliquicostatum son especies tipicas del Cenomaniense terminal tanto de Norteamérica como 
de Europa, y que la presencia de noventa y una especies de dinoquistes sugiere que la Cuenca 
de Western Interior Seaway era un sistema abierto a otros océanos. Ademâs, sin reahzar una 
comparaciôn detaUada con las investigaciones Uevadas a cabo por autores anteriores (C ourtinat , 
1993; Li & H a b ib , 1996), interpretô que los cambios en la diversidad de las asociaciones de 
dinoquistes de Pueblo reflejaban cambios en el nivel de mar.
H arris &  T ocher  (2003) efectuaron un estudio sobre las asociaciones de las secciones 
del Cenomaniense-Turoniense de Blue Point, Wahweap Wash, Pueblo, Bunker Hül y el 
sondeo Rebecca K. Bounds (O de Estados Unidos). Reahzaron un anâhsis multivariante 
con los datos de las cinco secciones que revelô una distribuciôn diferencial de Icis especies 
dentro de la Cuenca del Western Interior Seaway. Atribuyeron C2iracteristicas eurihahnas a 
las especies mâs abundantes en las secciones del O de la cuenca; caracteristicas estenohalinas 
a las especies mâs fiecuentes en las secciones del centro y del E de la cuenca; y condiciones 
marinas mâs alejadas de la costa a las que encontraron habitualmente en el centro de la 
cuenca. Segun dichos autores: a) las especies Canningia reticulata, Cribroperidinium cooksoniae, 
Cyclonephelium hirtellum, Cyclonephelium vannophorum, Exochosphaeridium phragmites, Florentinia 
resex, Spiniferites lenzii y la especie originalmente identificada como Canninginiopsis colliveri 
eran preferentemente eurihahnas, b) Kiokansium williamsii, Nyktericysta sp. A y Subtilisphaera 
zawia eran exclusivamente eurihahnas, c) Apteodinium deflandrei, Dinogymnium vozzhennikovae, 
Downiesphaeridium sp. A, Leberidocysta defloccata estaban casi exclusivamente restringidas a 
ambientes estenohahnos, d) Subtilisphaera pontis-mariae y S. pimaensis eran preferentemente 
estenohalinas, e) Chichaouadinium vestitum, Ellipsodinium mgulosum, Epelidosphaeridia spinosa, 
Histiocysta palla, Microdinium reticulatum y Occisucysta hinzii vivieron en ambientes marinos 
abiertos y f) Achomosphaera ramulifera, Achomosphaera sp. A, Chlamydophorella nyei, Cyclonephelium 
distinctum, Chlamydophorella ambigua, Hystrichodinium pulchmm lo hicieron de forma preferente 
en ambientes marinos abiertos.
H arris &  T ocher  {pp. cit.) asociaron los altos niveles de materia orgânica descritos 
en las pcilinofacies de la secciôn de Bunker Hül con una alta productividad primaria. Asi, la 
presencia de un gran numéro de peridinioideos (esencialmente Subtilisphaera) permitiô a estos 
autores indicar una posible zona de aguas profimdas {upwellin^, aunque la ausencia de datos 
pahnolôgicos cuahtativos o cuantitativos homogéneos de cada secciôn estudiada, imposibihta
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su comparaciôn con otras secciones del 15 
Cenomaniense-Turoniense.
O bo h -Ikueno be  et al. (2 0 0 7 )  
publicaron el estudio palinolôgico realizado 
sobre veintinueve secciones de edad 
Albiense y Cenomaniense de varios estados 
de Estados Unidos. Las asociaciones 
cenomanienses estaban caracterizadas por la 
presencia de Aptea polymorpha, Apteodinium 
granulatum, Apteodinium maculatum subspp.,
Batioladinium jaegeri, Caligodinium aceras,
Chichaouadinium vestitum, Cyclonephelium 
asperum, Cyclonephelium membraniphorum.
Dinopterygium cladoides, Ellipsodinium rugulosum,
Epelidosphaerida spinosa, Florentinia cooksoniae,
Hapsocysta dictyota, Litosphaeridium arundum,
Litosphaeridium siphoniphorum, Luxadinium 
primulum, Luxadinium propatulum, Odonto­
chitina operculata, Ovoidinium scabrosum,
Ovoidinium verrucosum, Palaeohystrichophora injusorioides, Palaeoperidinium cretaceum, Pareo-dinia 
ceratophora, Psaligonyaulax dejlandrei y Stiphrosphaeridium anthophorum.
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Figura 2.6. Numéro de trabajos realizados, por décadas, 
en el dominio del Tethys. N: numéro total de trabajos.
Figure 2.6. Number of published works per decades for 
the Thetys domain. N: total.
2 .6 .  C u e n c a s  T e th y s ia n a s
El contenido en dinoflagelados de materiales del Cenomaniense-Turoniense del 
Tethys ha sido el objeto de un numéro reducido de pubhcaciones. Las investigaciones que se 
consideraron en el présente trabajo, fueron pubhcadas a partir de la mitad de la década de los 
setenta del siglo pasado (Fig. 2.6) y se centraron en cuatro areas geogrâficas: Brasil, Marruecos, 
Egipto y Libia, que se insertan en un ârea extendida latitudinalmente desde el NE de Brasil 
hasta el NE del continente afficano.
W illiams (1978) efectuô un anâhsis pahnolôgico de materiales de dos sondeos reahzados 
en el E {Site 367) y NO {Site 370) de Âfiica, en el marco del Deep Sea Drilling Project (LEG DSDP- 
41). Las asociaciones de dinoquistes cenomanienses del sondeo efectuado al E de Marruecos 
{Site 370) estaban caracterizadas por altos porcentajes de Ovoidinium scabrosum, Kiokansium 
williamsii, Dinopterygium alatum, Cyclonephelium vannophorum, Exochosphaeridium majus comb, 
nov., Odontochitina operculata y Palaeohystrichophora injusorioides.
B elow  (1981, 1982) pubhcô los resultados de una investigaciôn sistemâtica y 
bioestratigrâfica de materiales del Hauteriviense-Cenomaniense del SO de Marruecos. 
Las asociaciones del Cenomaniense contenian a las especies Achomosphaera triangulata, 
Atopodinium perforatum, Atopodinium chleuh, Chlamydophorella largissima, Coronifera oceanica, 
Cribroperidium orthoceras, Diconodinium pusillum, Dinopterygium tuberculatum, Kallosphaeridiuml 
ringnesiorum, Kiokansium unituberculatum, Odontochitina operculata, Oligosphaeridium asterigerum, 
Palaeohystrichophora injusorioides, Pseudoceratium eisenackii, Spiniferites spp., Trichodinium 
castanea, Wallodinium krutzschii, Wrevittia cassidata, Xenascus perforatus y Xenascus plotei. Este 
autor (B elo w , 1981, 1982) sefialô también la presencia de varias especies de Cyclonephelium, 
Spiniferites, Subtilisphaera y Florentinia incluyendo dentro de este ultimo género a las nuevas 
especies Florentinia berran y Florentinia khaldunii.
B elow  (1984), tras estudiar desde un punto de vista bioestratigrâfico y taxonômico un 
sondeo reahzado en el NO del continente afficano en el marco del Deep Sea Drilling Project {Sites
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545 y 549, LEG DSDP-79), registrô la presencia de Achomosphaera ramulifera, Achomosphaera 
sagena, Atopodinium chleuh, Atopodinium perforatum, Codoniella campanülata, Cribroperidium 
orthoceras, Dinopterygium alatum, Dinopterygium tuberculatum, Endoceratium ludbrookiae, 
Epelidosphaeridia spinosa, Florentinia berran, Florentinia laciniata, Florentinia resex, Florentinia 
stellata, Hapsocysta dictyota, Hystrichosphaeridium bowerbankii, Litosphaeridium spp., Ovoidinium 
scabrosum, Ovoidinium verrucosum, Palaeohystrichophora infusorioides, Pseudoceratium eisenackii, 
Wrevittia cassidata y Xenascus ceratioides en el Cenomaniense.
B a tten  &  U w ins (1985) y U w ins  &  B atten  (1988) publicarôn un estudio sobre la 
bioestratigrafîa del Hauteriviense-Cenomaniense de Libia. Concretamente, U w ins &  B atten  
(1988) registrgiron la presencia de cincuenta y cinco especies y subespecies de dinoquistes en 
materiales atribuidos al Cenomaniense inferior e indicaron que las especies Cyclonephelium 
hirtellum, Cyclonephelium chabaca, Dinopterygium alatum, Dinopterygium tuberculatum, Florentinia 
berran, Palaeohystrichophora infusorioides y Palaeohystrichophora cheit trati diagnôsticas del intervalo 
Aptiense superior y del Cenomaniense inferior.
ScHRANK & Ibrahim  (1995) analizaron las asociaciones palinolôgicas de materiales 
cretacicos procedentes de dos sondeos del NO de Egipto senalando que el intervalo 
Cenomaniense supperior-Turoniense inferior estaba caracterizado por altos porcentajes de 
Pediastrum y Botryococcus.
A rai et al. (2000) efectuaron un estudio bioestratigrâfico en el que recopilaron datos 
palinolôgicos inéditos obtenidos en materiales cretâcicos de las cuencas brasilenas. Segun estos 
autores, la presencia de Cyclonephelium spp., de Florentinia berran y de Florentinia khaldunii en las 
asociaciones Cenomaniense-Turoniense procedentes de las cuencas del N de Brasil indica una 
clara infiuencia del Tethys.
M a h m o u d  &  M oawad (2000, 2002) describieron las asociaciones de pahnomorfos 
terrestres y marinos de materiales Jurâsicos y Cretâcicos procedentes de sondeos reahzados en 
el NO de Egipto y registraron abundantes Cyclonephelium distinctum, Dinopterygium tuberculatum, 
Oligosphaeridium spp., Subtilisphaera spp. y Systematophora en los materiales atribuidos al intervzilo 
Cenomaniense-Turoniense.
Ibrah im  (2002) pubhcô las pahnofacies y las asociaciones pahnolôgicas reconocidas en 
un sondeo de edad Albiense superior-Cenomaniense medio reahzado en el O de Egipto. Indicô 
la presencia de diecinueve especies de dinoquistes entre las que se encontraba Florentinia berran. 
Este autor senalô que los resultados pahnolôgicos marinos y terrestres eran concordantes y 
apuntaban respectivamente, afinidades tethysicas y gondwânicas.
2.7. C u e n c a s  d e  l a  P e n In s u l a  I bé r ic a
La investigaciôn en dinoflagelados del Cenomaniense-Turoniense en la Peninsula 
Ibérica empezô mâs tarde que en otras âreas geogrâficas (Fig. 2.7). Con la excepciôn de dos 
Tesis Doctorales reahzadas a principios de los anos ochenta en la Cuenca Lusitânica (M o r o n , 
1981; H a se n bo e h le r , 1981), la mayoria de los trabajos reahzados hasta la fecha han tenido como 
objetivo un intervalo temporal, geogrâfico o de muestreo bastante reducido.
El primer estudio que aborda el conocimiento de los dinoquistes del Cretâcico 
peninsular fue reahzado por F oucher  (en B erthou  et al., 1980) que describiô el contenido 
pahnolôgico de cien muestras procedentes de varios afloramientos del intervalo Albiense- 
Turoniense en Portugal. Las asociaciones correspondientes al Cenomaniense inferior eran 
relativamente mâs pobres que las del Cenomaniense superior. Este autor identificô Trichodinium 
castaneum, Florentinia mantellii, Florentinia cf. radiculata, Florentinia cf. resex, Coronifera oceanica, 
Pervosphaeridium pseudhystrichodinium, Spiniferites ramosus, Kiokansium unituberculatum, Xenascus 
ceratioides, especies reconocidas en sedimentos de la misma edad en la cuenca Anglo-
- 2 3 -
P r e v io u s  p a l y n o l o g ic a l  w o r k s
15
12
N=11
50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 00-09 
Figura 2.7. Numéro de trabajos realizados, por décadas, 
en la Peninsula Ibérica. N: numéro total de trabajos.
Figure 2.7. Number of published works per decades for 
the Iberian Peninsula. N: total.
parisina, pero no encontrô Litosphaeridium 
siphoniphorum, Cyclonephelium distinctum y 
Sepispinulal huguoniotii, formas importantes 
desde el punto de vista bioestratigrâfico ya 
que se consideran caracteristicas del intervalo 
Cenomaniense-Turoniense.
H e rn g r e e n  (1980) llevô a cabo 
la caracterizaciôn palinolôgica de cuatro 
muestras procedentes de la secciôn de 
Arenero de Xixùn (alrededores de Oviedo), 
describiendo diez taxones entre los que 
destacaban Palaeohystrichophora injusorioides, 
Spiniferites ramosus, Coronifera oceanica y Cerbia 
tabulata.
H asenbo eh ler  (1981) describiô 
las asociaciones de dinoquistes de varias 
secciones en Estremadura (S de la Cuenca 
Lusitânica) del Albiense-Cenomaniense.
Identificô ochenta y cinco taxones, entre los 
que se encontraban varias especies no descritas formalmente heista ese momento, siendo lets mâs 
representativas Carpodinium granulatum, Cyclonephelium vannophorum, Dinopterygium cladoides, 
Microdinium opacum, Odontochitina "inflata" (no pubhcada), Oligosphaeridium albertense, Ovoidinium 
"tenud" (no pubhcada), Palaeohystrichophora injusorioides, Palaeo-hystrichophora cf. injitsorioides, 
Palaeoperidinium cretaceum, Protoellipsidinium "corollum" (no pubhcada), Chichaouadinium 
vestitum, Subtilisphaera temda y Trichodinium castanea. Ademâs, estableciô cuatro biozonas, 
de las cuales la “Intervedle-Zone III à Palaeohystrichophora cf. injusorioides" y la “Intervaille- 
Zone IV à Palaeohystrichophora infusorioides" corresponden al intervalo comprendido entre 
la Zona de ammonites Stoliczkaia dispar (Albiense terminal segun O g g  et al., 2004) hasta el 
Cenomaniense superior. Para este autor, los primeros NormapoUes aparecen en la “Intervalle- 
Zone rV à Palaeohystrichophora injusorioides" (Cenomaniense medio terminal). Los resultados 
bioestratigrâficos obtenidos por H asenboehler fueron pubhcados posteriormente en un articulo 
de B erthou &  H asenboehler  (1982).
M o ron  (1981), en su Tesis Doctoral, describiô varias secciones del Cenomaniense- 
?Maastrichtiense de la parte occidental de la Cuenca Lusitânica. Concretamente, identificô 
treinta y siete taxones en sedimentos del intervalo Cenomaniense-Turoniense en las que 
Cyclonephelium vannophorum, Palaeohystrichophora injusorioides y 1 Palaeoperidinium sp. 1 eran 
comunes. Ademâs, senalô que Xenascus ceratioides y Trichodinium castanea, asi como varias 
especies de la famiha Areohgeraceae, Uegaban a ser abundantes en algunos niveles.
M asure  (1984) describiô el contenido en dinoquistes de un sondeo reahzado en el 
margen ibérico al O de la costa portuguesa {Site 398, LEG DSDP-47B). Las muestras datadas 
como Cenomaniense presentaron las especies Achomosphaera sagena, Chlamydophorella discreta, 
Caligodinium aceras, cf. Canningia reticulata, Codoniella psygma, Florentinia mantellii, Florentinia 
radiculata, Hapsocysta dictyota, Hapsocysta peridictya, Leberidocysta chlamydata, Litosphaeridium 
siphoniphorum, Odontochitina costata, Ovoidinium scabrosum, Palaeohystrichophora injusorioides y 
Xenascus ceratioides. Las muestras de edad Turoniense incluyeron las especies Dinogymnium 
cretaceum, Isabelidinium acuminatum y cf. Spinidinium echinoideum.
T h uro w  et al. (1988) pubhcaron los resultados pahnolôgicos de un sondeo {Site 641, 
LEG GDP-103) reahzado en el mismo ârea, atribuidos al intervalo Cenomaniense-Turoniense. 
La presencia de Ovoidinium verrucosum verrucosum, Kiokansium williamsii, Leptodiniuml delicatum.
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Kleithriasphaeridium Iqffrense en las muestras basales indica una edad Albiense terminal- 
Cenomaniense inferior y la de Trithyrodinium suspectum, en muestras recogidas en las unidades 
C-E, confirmaron una edad Cenomaniense inferior tardio o Cenomaniense superior.
Hasta el momento, el estudio mâs completo realizado en Espana sobre los dinoflagelados 
del intervalo Cenomaniense-Turoniense corresponde al efectuado en la secciôn de Ganuza 
(Navarra) que fue publicado por M ao  &  L a m o ld a  (1998, 1999) y L a m o ld a  &  M ao  (1999). La 
sucesiôn palinolôgica muestra asociaciones muy ricas y diversas, habiéndose identificado ciento 
treinta y nueve taxones, dominadas por Exochosphaeridium phragmites, Spiniferites twistringiensis, 
Spiniferites ramosus y Trichodinium castanea. M ao  &  L a m o l d a  {op.cit.) documentaron la 
desapariciôn de Litosphaeridium siphoniphorum y Epelidosphaeridia spinosa en el Cenomaniense 
superior y la apariciôn de Senoniasphaera rotundata en el Turoniense inferior; y L a m o l d a  &  
M ao  (1999) senalan en el Cenomaniense terminal una pequena disminuciôn en la diversidad y 
abundancia asociada a la relaciôn de peridinioideos/goniaulacoideos, que estuvo relacionada 
con una disminuciôn en la productividad.
F e r n à n d e z -M a r r ô n  et al. (2010) han llevado a cabo el estudio pahnolôgico de dos 
muestras procedentes de la secciôn de Somohnos (Guadalajara), identificando veintisiete 
taxones, entre los que destacan Cerbia tabulata, Canningia sp., Implestosphaeridiuml clavulum, 
Downiesphaeridium armatum, Cleistosphaeridium diversispinosum, Coronifera oceanica, Coronifera 
minor, Coronifera striolata, Exochosphaeridium majus, Pervosphaeridium truncatum, Florentinia 
cooksoniae, Achomosphaera ramulifera y Tanyosphaeridium variecalamum. Segun estos autores, 
Spiniferites ramosus es la especie mâs abundante en las dos asociaciones estudiadas, senalando 
unas condiciones mâs continentgiles en la muestra del Cenomaniense, marcada por la baja 
representaciôn de granos de polen bisacados. La mayor abundancia de estos pahnomorfos en la 
muestra del Turoniense indicaria una mayor infiuencia marina.
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3 . M e t o d o l o g ia  y  T é c n ic a s  d e  t r a b a jo
3 .1 .  T r a ba jo s  d e  g a b in e t e
Durante el desarroUo de esta Tesis Doctoral, fue imprescindible realizar una bùsqueda 
bibliogrâfîca exhaustiva y continuada de publicaciones relacionadas con diferentes aspectos 
del tema de estudio, es decir, sobre (i) Paleontologla de quistes de dinoflagelados fôsiles; (ii) 
Biologia y Ecologia de dinoflagelados actuales; (iii) Geologia sobre el Cretâcico Superior de la 
Plataforma Castellana.
Para ello, se révisé el material existente en las bibliotecas de distintas Facultades de 
Geologia de Universidades espafiolas y de otros paises de Europa y Canadâ, y se visitaron 
diferentes centros pùblicos de investigaciôn de Espana [Museo Nacional de Ciencias 
Naturales (MNCN), Institute Geolôgico y Minero de Espafia (IGME)], Francia {Laboratoire de 
Paléoenvironnements, ISEM, Montpellier), Inglaterra {Natural History Museum, Londres) y Canadâ 
{Geological Survey of Canada, Bedford).
Con el fin de conseguir documentes de interés, especialmente articulos publicados desde 
hace mâs de dos décadas en revistas internacionales poco conocidas, se recurriô al Servicio 
de Préstamo Interbibliotecario a través de la biblioteca de la Facultad de Ciencias Geolôgicas 
de la Universidad Complutense de Madrid (UCM) asi como al Servicio de Publicaciôn de la 
Asociaciôn Palinolôgica Norteamericana {American Association of Stratigraphie Palynologists, 
AASP).
Todos los documentes recopüados en el transcurso de esta investigaciôn (libres, 
capitules de libres, revistas, articulos, resùmenes de congresos, monografias, Tesis Doctorales, 
etc.) fueron introducidos ordenadamente en una base de datos EndNote, y catalogados segun 
el tipo de documente, el nombre del mismo, sus autores y las palabras clave. Ademâs, para 
tener la bibliografia actualizada, se consultaron diversas bases de datos (Science Direct, Georef, 
Papi,...) en Internet, descargando los articulos mâs recientes, y otros documentes de interés. La 
bùsqueda de publicaciones electrônicas se realizô introduciendo las siguientes palabras clave {key 
words)’, quistes de dinoflagelados {dinoflagellate cysts), Plataforma Castellana {Castilian Platform), 
Cuenca Vasco-Cantâbrica {Basque-Cantabrian Basin), Cretâcico Superior {Late Cretaceous), 
Cenomaniense-Turoniense {Cenomanian-Turonian), Evente anôxico oceânico 2 {Oceanic Anoxie 
Event 2), entre otras.
Las monografias fundamentals de consulta utilizadas en el apartado de Sistemâtica 
han sido las obras de Stover &  E vitt (1978) y Stover &  W illiams (1987) donde se encuentran 
reunidas y enmendadas las descripciones originales de todos los dinoquistes fôsiles conocidos 
hasta la fecha de pubhcaciôn de los citados trabajos, el catâlogo taxonômico The Eisenack Catalog 
of fossil dinoflagellate (Fehsome éta l, 1991, 1993a, 1995, 1996a; F ensom e  &  G u er stein , 2000) 
y la reciente ediciôn del indice nomenclatural de L en tin  &  W illiams (F ensom e  et al, 2008b).
A pesar de la intensa bùsqueda bibhogrâfica realizada, algunas Monografias o Tesis 
Doctorales méditas no se han podido consultar. Entre eUas cabe destacar la Tesis Doctoral de
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L ig n u m  (2008) cuyo objeto de estudio era proximo al de este proyecto doctoral.
Las revistas cientificas especializadas mas consultadas han sido Micropaleontology, 
Review of Palaeobotany and Palynology, Palaeontographica Abteilung B y Palynology. Asimismo se 
han usado los paquetes informaticos PAST (H am m er  et ai, 2001) y CANOCO (T er  B r a a k  &  
S m ilauer , 1998) para la elaboracion de las bases de datos y los calculos estadisticos.
3 .2 .  T ra ba jo s  d e  c a m p o
En las cuatro secciones estudiadas la mayoria de las muestras fueron recogidas en niveles 
margosos, teniendo en consideracion las observaciones de T raverse (2007) que indican que las 
litologias de grano fino son mas apropiadas para la conservacion de los palinomorfos. Aunque 
para completar el estudio palinolôgico también se muestrearon niveles menos favorables. 
En cada nivel se recogieron entre 100 y 200 g de sedimento con la ayuda de un martillo de 
geôlogo Estwing y un cincel, evitando los primeros centimetros expuestos con el fin de evitar 
la contaminaciôn por pahnomorfos actuales. El muestreo se reahzô en cada secciôn de muro 
a techo y el material obtenido se guardô en boisas de plâstico herméticas, que previamente se 
habian siglado con un rotulador indeleble.
Para cada secciôn se utilizaron los mismos niveles y abreviaturas empleadas por 
B arroso-B arcenilla  (2006). Las muestras se nombraron siguiendo un sistema de notaciôn 
alfanumérica, donde las dos primeras letras corresponden a la secciôn donde se han recogido 
(CO = Condemios, FT = Fuentetoba, PU = Puentedey y TA = Tamajôn) y los digitos siguientes 
al nivel litolôgico. Por ejemplo, la muestra “TAIO”, corresponde a materiales recogidos en el 
décimo nivel individualizado de la secciôn de Tamajôn. Adicionalmente, las letras suplementarias 
que pueden encontrairse en la denominaciôn de la muestra indican su posiciôn relativa dentro 
de la unidad htolôgica considerada. Las diecisiete muestras procedentes de la unidad htolôgica 
8  de la secciôn de Condemios han sido denominadas de C08A a C08Q, en orden alfabético, 
siguiendo la posiciôn estratigrâfica ascendente.
3 .3 .  T r a ba jo s  d e  la bo r a to r io
Aunque, como se ha explicado en el apartado anterior, el objetivo principal de esta 
Tesis Doctoral es el estudio de los dinoflagelados fôsiles, en algunas ocasiones se ha reahzado 
un anâhsis de la ffacciôn orgânica présenté en las muestras. Este, también Uamado estudio de 
pahnofacies, permitiô caracterizar los principales ambientes de sedimentaciôn.
Los dinoquistes presentan una pared de dinosporina que les permite resistir al ataque con 
âcidos fuertes. Para la obtenciôn del material de estudio se siguiô, con algunas modificaciones, 
el método pahnolôgico clâsico descrito por P hipps &  P layfo rd  (1984) y T raverse (2007) que 
consiste en la ehminaciôn de la fi"acciôn minerai de los sedimentos y la hmpieza y concentraciôn 
de su ffacciôn orgânica. Al contrario de los dinoquistes, los diferentes componentes que integran 
la ffacciôn orgânica de los sedimentos tienen resistencias diferentes al ataque de los âcidos. Por 
esta razôn, los tratamientos quimicos reahzados para obtener las lâminas de pahnofacies han 
sido distintos de los necesarios para conseguir lâminas aptas para el estudio taxonômico de los 
dinoquistes.
En su conjunto, las muestras se trataron en el laboratorio de Micropaleontologia del 
Departamento de Paleontologla de la Facultad de Ciencias Geolôgicas de la UCM. Para su 
procesamiento, el laboratorio estaba dotado de: una campana extractora de gases de marca 
Secuflow, una centrifuga de la marca Selecta del modelo Meditronic BL-S, unos tubos de centrifuga 
de fondo cônico de la mzirca Droquima, una cubeta de ultrzisonidos de la marca Branson y 
una micropipeta de marca Nichiryo, modelo 5000K Para la protecciôn personal durante la
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manipulaciôn con los productos quimicos se han seguido las normas de seguridad habituales 
para este tipo de tratamientos, como son el uso de bata de laboratorio, guantes apropiados del 
modelo Profil Plus de la marca Ansell, mascarilla anti-gases de la marca 3M, y un delantal de 
neopreno, obtenidos del proveedor Glass Chemical.
En cada sesiôn de laboratorio se trataron entre 4 y 8 muestras simultâneamente. Se 
tomaron entre 20 y 50 g de cada muestra de acuerdo con su contenido en carbonatos. Estas 
cantidades se pesaron en una balanza de precision de marca Sartorius, modelo XT6200, y 
posteriormente se redujeron a tamano milimétrico con la ayuda de un mortero de hierro.
Una vez machacadas, las muestras se colocaron en un vaso de precipitado de plâstico de 
500 mL que previamente se habla siglado con el numéro de la muestra a fin de evitar confusiones 
durante los trabajos de laboratorio.
A partir de este momento, teniendo en cuenta la naturaleza de la roca a tratar, se 
aplicaron a cada muestra los tratamientos quimicos y mecânicos adecuados para la separaciôn 
de los palinomorfos, que se detallan a continuaciôn.
3.3.1. Tratamientos quimicos
Los palinomorfos conservados en las rocas recogidas se obtuvieron dlsolvlendo la matriz 
minerai que los incluye. Las diferentes etapas de los protocolos seguidos en esta Tesis Doctoral 
se han resumido en la Figura 1.1.
- Eliminaciôn de los carbonatos
Los carbonatos se disolvieron mediante un ataque con âcido clorhldrico (HCl). Se 
colocaron las muestras reducidas a fragmentos milimétricos en vasos de precipitado de plâstico 
de 500 mL y se fue anadiendo, de forma paulatina y debajo de una campana de gases, una 
pequena cantidad de HCl al 10%, que résulté mâs efectivo a la hora de disolver el carbonato que 
el âcido concentrado. Por lo general, los sedimentos reaccionaron formando espuma y gases, 
y el anadido de âcido finalizaba cuando cesaba esta reacciôn que fue mâs o menos intensa en 
funciôn de la pureza del carbonato de cada muestra. Durante todo este proceso, se removiô 
el contenido con una varilla de teflon para intentar que toda la muestra reaccionara de forma 
homogénea.
Cuando finalizaba la reacciôn con el HCl, se lavaba la muestra para eliminar el 
âcido y separar los palinomorfos. Esto se hizo de dos maneras diferentes, por decantaciôn 
o centrifugaciôn. La primera, se realizô en el mismo vaso de precipitado mediante el lavado 
sucesivo de los residuos con agua destilada que se dejaban reposar durante 12 h y, posteriormente, 
se eliminaba el sobrenadante. Este proceso se repitiô très veces para eliminar el HCl que no 
habia reaccionado.
Para el lavado de los residuos mediante centrifugaciôn, las muestras, después del ataque 
con HCl, se trasvasaron desde los vasos de precipitado a tubos de vidrio de fondo cônico donde 
se centrifugaron durante 5 min a 2.200 r.p.m. A continuaciôn, se decantaron los sobrenadantes 
de cada tubo, se aûadiô agua destilada, se removiô cada muestra con la ayuda de una varilla de 
teflôn diferente para cada tubo con el fin de evitar contaminaciones y se centrifugaron de nuevo 
las diluciones résultantes. Este proceso se repitiô hasta très veces para obtener muestras limpias, 
libres de âcido y de residuos secundarios, como por ejemplo los iones de calcio. L ig n u m  et al. 
(2008) senalaron que el lavado de las muestras con agua destilada realizado antes de la aplicaciôn 
del paso siguiente contribuye significativamente a reducir la formaciôn de fluorosilicatos de 
calcio.
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CSedimentos > Tratamientos pre-acidos lavado y secado 
trituracion mecanica 
peso
EUminacion de los carbonatos 
HCl 10%, temp, ambiente (24 h) 
lavado 1
EUmmaeiondelossiUcaios 
HF 60%, temp, ambiente (mlnimo 2 h) 
caliente (hasta alcanzar la ebultcîén) 
lavado
EUminacion de los fluorosittcatos 
HCl 20% 
baAo maria 90®C (30 min) 
lavado
Montaje
lamina
palinofacies
EUminacion de la materia orgânica amorfa
HNO3 60% (30 min) 
lavado
KOH 10% 
90®C (30 min) 
lavado
Control
Reactive de Schulze 
frio (30 min - 6 h) 
lavado
Montaje
lamina
palinolôgica
Filtracwn
(10 um)
Tincion 
safranina-0 
fucsina basica
Ultrasonidos
Figura 3.1. Esquema con las distintas fases de los trabajos de laboratorio utilizados para la obtenciôn de palinomorfos. 
Figure 3.1. Flow diagram showing the palynological processing method used in this study.
Observaciones: El método de decantaciôn ha sido el mas utilizado porque permitiô 
realizar un lavado mas efectivo de las muestras.
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- Eliminaciôn de los süicatos
Los materiales siliciclâsticos son fiecuentes en algunos tramos de las secciones estudiadas 
y para eliminarlos se empleô el âcido fluorhldrico (HF). Esta técnica hay que aphcarla con 
mucha precauciôn porque se utihza un âcido muy pehgroso que produce graves quemaduras, 
intoxicaciones y explota en altas concentraciones. Esta es la razôn por la que investigadores 
como R id in g  &  K yffin -H ug h es  (2004) han empleado el hexametafosfato sôdico [(NaPO^) j . 
Sin embargo, se ha comprobado que esta sustancia puede llegar a destruir los pahnomorfos 
(B r o w n , 2008).
Con el fin de evitar este problema, en esta Tesis Doctoral se ha utihzado el HF al 60% 
para la ehminaciôn de los süicatos. El tratamiento se hizo debajo de la campana de gases y las 
muestras se traspasaron de los vasos de precipitado a recipientes de teflôn. La reacciôn con el 
âcido produjo un calentamiento, a veces elevado, de las muestras que se dejaron sin agitar en la 
campana de gases un tiempo variable, entre 2  h y un mes, dependiendo del tipo de sedimento y 
hasta conseguir que se destruyeran por completo los süicatos. Como esta destrucciôn en muchos 
casos fue muy lenta o, a veces, parcial, tras el periodo estimado de 2  h, los recipientes de teflôn 
se colocaron sobre una plaça calentadora hasta que la muestra alcanzô el grado de ebulhciôn. A 
partir de este momento, se agitaron contmuamente durante media hora con la ayuda de varülas 
de teflôn y fue anadiéndose una pequeôa cantidad de âcido cuando se observaba una excesiva 
evaporaciôn. Después de media hora, las muestras se retiraron de la plaça calentadora y se 
dejaron reposar entre 3 y 10 h.
La ehminaciôn posterior del HF se reahzô mediante decantaciôn, después de reducir 
la concentraciôn del âcido con un volumen de agua destüada igual al doble de la suma del 
volumen del residuo mâs el âcido residual. Dicho volumen de destüado permitiô minimizsir las 
pérdidas de pahnomorfos, porque se rebaja la densidad especifica del residuo y los microfôsües 
se depositan en el fondo del vaso. Tras la decantaciôn, se reahzô una centrifugaciôn en tubos de 
pohvinüo de clorato durante 5 min a 2.200 r.p.m.
Observaciones: En nuestro trabajo, la ehminaciôn de los süicatos ha estado condicionada 
por la composiciôn de los sedimentos tratados. Por lo general, se han mantenido las muestras 
hasta un mes en HF sin que se haya observado ninguna pérdida cuantitativa o cuahtativa de 
pahnomorfos. T raverse (2007) indicô que los âcidos minérales HCl y HF no atacan a los 
pahnomorfos. Independientemente de la duraciôn de esta reacciôn a temperatura ambiente, 
en nuestro caso siempre ha sido necesario el calentamiento del residuo résultante para obtener 
muestras libres de süicatos.
- Ehminaciôn de los fluorosüicatos
La acciôn del HF sobre el material mineral tiene como efecto secundario la producciôn 
de fluorosüicatos, siendo necesario reahzar tratamientos quimicos para su ehminaciôn. La 
mayoria de los autores utihzan HCl al 20% que permite disolverlos. Cuando el volumen de 
fluorosüicatos es elevado se puede aplicar HCl cahente (al bafio maria). En muestras en las 
que se generan muchos fluorosihcatos, este proceso se puede repetir varias veces ehminândose 
el residuo sobrenadante mediante sucesivas centrifugaciones y lavados en cahente con agua 
destüada.
En nuestro caso se utihzô HCl al 20% en un bafio maria a 90®C. Las muestras se 
metieron en tubos de centrifuga de pohvinüo de clorato durante 30-40 min. Al fmahzar cada 
sesiôn, el residuo se dejô enfriar 2  h y, posteriormente, se centrifugô a 2 .2 0 0  r.p.m. para ehminar 
el sobrenadante. Para cada muestra, este proceso se repitiô entre 3 y 5 veces.
Observaciones: En todas las muestras tratadas se produjeron gran cantidad de
- 3 1  -
M e t h o d o l o g y  a n d  t e c h n ic a l  w o r k f l o w
fluorosilicatos que impidieron un buen lavado por decantaciôn. Esto daba lugar a pérdidas de 
palinomorfos, que se apreciaron mediante ffecuentes contrôles realizados sobre el sobrenadante. 
El problema se solventô aplicando lavados de agua destilada tras la eliminaciôn de carbonatos 
en la fase del HCl.
Una vez que las muestras estuvieron libres de fluorosilicatos, se utilizô una parte de los 
residuos para montar las lâminas para el anâlisis de las palinofacies. Después de la elaboraciôn 
de estas lâminas, el residuo restante se sometiô a tratamientos complementarios.
- Eliminaciôn de la materia orgânica no deseada
La ffacciôn orgânica que acompaôa a los dinoquistes es muy diversa e incluye 
particulas estructuradas (fito- o zooclastos) y no estructuradas (material orgânico amorfo, 
résinas y âcidos hùmicos). Cuando estâ présente en gran cantidad en las rocas sedimentarias, 
esta ffacciôn puede impedir el anâlisis palinolôgico. Por esta razôn, se intenta suprimir de las 
preparaciones, aunque su eliminaciôn selectiva depende de su naturaleza. Por ejemplo, para 
eliminar particulas estructuradas se utilizan métodos mecânicos, mientras que tanto éstos como 
los métodos quimicos se usan con las particulas no estructuradas. F u n k h o u se r  &  E vitt (1959) 
y B row n  (2008) describieron varios métodos para aislar el contenido palinolôgico de materiales 
sedimentarios con alto contenido en materia orgânica como asfalto, petrôleo, rocas bituminosas 
y carbôn, utilizando âcidos sulfurico (H^SO^, nitrico (HNO3) y derivados, pirofosfato sôdico 
(Na^O^P )^, alcohol etilico (C^H^OH), benceno (C^H )^, acetona (C^H^O) y otros disolventes 
orgânicos. T raverse (2007) indicô la utüizaciôn de reactivos bâsicos como la potasa (KOH), la 
sosa (NaOH) y el hidrôxido de amonio (NH^OH) para eliminar los âcidos hùmicos.
En nuestro caso, el tratamiento con HNO3 es el que proporcionô los mejores resultados 
y fue el utihzado preferentemente. En algunas ocasiones, se reahzô un tratamiento alcahno 
de KOH después del tratamiento con HNO3 disolver los âcidos hùmicos. M ertens et al 
(2009b) aconsejaron no aphcar este método y hacer una separaciôn mediante ultrasonidos. 
Desafortunadamente, los diferentes ensayos que hemos reahzado con nuestras muestras no han 
sido satisfactorios.
En concreto, se aôadiô en cada tubo HNO3 diluido (10%) durante 10 min. Después, se 
detuvo la reacciôn con agua destilada y se centrifugô très veces a 2.200 r.p.m. Tras esta fase, que 
se Uevô a cabo en los mismos tubos de centrifuga, las muestras se oxidaron de nuevo con HNO3 
concentrado (60%) durante 30 min y, de manera similar, las reacciones résultantes se pararon 
con agua destilada y las muestras se centrifugaron très veces a 2 .2 0 0  r.p.m.
Para optimizar aùn mâs la oxidaciôn, a las muestras se les anadiô KOH al 5% en los 
mismos tubos de centrifuga y se colocaron en un bafio maria a 90°C durante 30 min Después, 
las muestras se dejaron enfriar durante 2  h y, para ehminar el reactivo y la materia orgânica 
degradada, se lavaron con agua destilada y se centrifugaron très veces a 2 .2 0 0  r.p.m.
A continuaciôn, se hizo un control con un microscopio ôptico con el fin de comprobar si 
la materia orgânica amorfa se habia ehminado por completo. Cuando esto no habia ocurrido, se 
repetia el proceso descrito hasta très veces mâs. Ademâs, varias muestras debieron ser tratadas 
con el reactivo de Schulze porque seguian manteniendo una elevada proporciôn de materia 
orgânica amorfa que impedia una buena identificaciôn de los pahnomorfos.
Este reactivo, compuesto por una soluciôn concentrada de HNO3 saturada y clorato 
potâsico (KCIO3), se afiadiô en los tubos de centrifuga dejândose reaccionar con las muestras 
durante 3-4 h y al cabo de ese tiempo se eliminô con agua destilada y très centrifugaciones a 
2 .2 0 0  r.p.m.
Observaciones: Este método ha representado la parte mâs comphcada de los trabajos 
desarroUados en el laboratorio. Se comprobaron pérdidas de pzihnomorfos tanto durante los
- 3 2 -
M e t o d o l o g ia  y  t é c n ic a s  d e  t r a b a jo
procesos de oxidaciôn como en las centrifugaciones y, para minimizarlas, se utilizaron tubos de 
vidrio de fondo cônico. Asimismo, cuando las muestras eran poco productivas se utilizaron con 
el mismo propôsito tubos Eppendotfde 2 mL.
La oxidaciôn con reactivo de Schulze de las muestras mâs problemâticas no dio buenos 
resultados, ya que continuaban presentando una alta proporciôn de materia orgânica amorfa, 
por lo que para aclararlas se recurriô a las propiedades disgregantes del pirofosfato de sodio. Se 
prefiriô no tratarlas con potasa o sosa como propuso T raverse (2007), porque podrian inducir 
cambios selectivos en la morfologia de ciertos dinoflagelados (S c h r a n k , 1988).
El tratamiento con pirofosfato sôdico dio unos resultados contradictorios, ya que en 
muchos casos se manifestô insuficiente para la eliminaciôn de la materia orgânica amorfa y 
seguramente se hubieran obtenido mejores resultados si se hubiera combinado con otros 
tratamientos quimicos (KOH) o mecânicos (ultrasonidos). En esta Tesis Doctoral no se utilizaron 
porque generaron problemas durante la tinciôn de los palinomorfos.
3.3.2. Tratamientos mecânicos
- Filtraciôn
Los tamices y filtros constituyen un método importante para eliminar la materia orgânica 
no deseada y concentrar los palinomorfos. La filtraciôn se suele realizar a través de un tamiz 
de luz de malla superior a 1 2 0  pm con el fin de eliminar fitoclastos, es decir, materia orgânica 
estructurada, fundamentalmente restos de cuticulas y traqueidas; y con otro de luz de malla de 
10 pm para eliminar los fitoclastos mâs pequenos y la materia orgânica amorfa desfloculada.
En este trabajo, la filtraciôn de las muestras se realizô después del proceso de tinciôn que 
explicaremos mâs adelante (Fig. 3.1). Se colocaron los tamices de forma progresiva sobre un 
embudo Buechner que estaba conectado a una bomba de vacio Millipore. Se vertiô el residuo sobre 
el filtro del tamiz y se aûadiô agua destilada. El tiempo del proceso variô segun la composiciôn 
orgânica de los residuos, siendo mâs corto en el caso de muestras con muchos fitoclastos y poca 
materia amorfa. Una vez efectuada la filtraciôn, se recuperô el residuo en un cristalizador de 
cerâmica. Este se agitô de forma suave para eliminar los restos minérales que podian no haberse 
destruido durante el ataque quimico. Por ultimo, se trasvasô a tubos de centrifuga de vidrio con 
fondo cônico y se centrifugô durante 5 min a 2.200 r.p.m.
Observaciones: Se han usado tamices con distinta luz de malla. Durante los primeros 
ensayos los tamices tenian una luz de malla de 5 y 12 pm y los residuos de cada uno se analizaron 
con un microscopio con el fin de conocer en cuâl de los dos se producia una mejor concentraciôn 
de los palinomorfos. La adopciôn de una filtraciôn ùnica con un tamiz de 10 pm para conservar 
la ffacciôn orgânica de mayor tamafio, permitiô recuperar residuos de mejor calidad para su 
lectura con el microscopio. El tamiz de 5 pm no se considerô util por retener una cantidad 
mayor de particulas no deseadas que impedian una buena lectura de las muestras. Al contrario, 
el tamiz de 12  pm proporcionô asociaciones mucho mâs limpias, pero no se utilizô cuando se 
comprobô que eran eliminados muchos palinomorfos de pequefïo tamano.
- Ultrasonidos
La acciôn de los ultrasonidos permite romper de manera efectiva los flôculos de materia 
orgânica insoluble y separarla de los palinomorfos (T raverse , 2007). De forma adicional, 
F unk h o u ser  &  E vitt (1959) sefialaron que el uso de un surfactante impide que la materia 
orgânica se vuelva a concentrar en grumos.
Los ultrasonidos se aplicaron a las muestras durante periodos de 15 s, siempre después
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de la oxidaciôn. Este tratamiento se realizô trasladando las muestras a tubos de centrifuga de 
vidrio de fondo cônico o en tubos de Eppendorf de 2 mL.
Observaciones: El uso de esta técnica no proporcionô resultados significativos, aunque las 
muestras se vieron algo mâs libres de los restos de materia orgânica que como quedaron después 
de la oxidaciôn. Tal vez los resultados hubieran sido mejores si las aplicaciones ultrasônicas 
hubieran sido de mayor duraciôn, pero no se hicieron para evitar destruir los palinomorfos 
(M ertens et al, 2009b).
3.3.3. Tinciôn y montaje 
- Tinciôn
La tinciôn es necesaria para poder determinar, con la ayuda de un microscopio ôptico 
tradicional, un importante numéro de taxones de dinoflagelados. Ademâs, se requiere cuando 
se ha realizado la oxidaciôn de los residuos o cuando se han efectuado banos calientes con 
potasa (T raverse, 2007). B rown (2008) describiô ocho tipos diferentes de tinciôn indicando que 
su uso estaba condicionado por el medio de montaje que se fuera a emplear.
Se utilizaron unas gotas de Safranina-O (en una soluciôn comercial Panreac al 1%) 
durante 5-10 min después de la oxidaciôn con el reactivo de Schulze y en los mismos tubos 
de centrifuga, a los que se afiadieron una soluciôn de alcohol etilico/agua destilada 50:50. 
Posteriormente, se lavaron très veces centrifugando en alcohol etilico puro.
La fucsina bâsica se utilizô cuando las muestras se habian tratado previamente con
potasa. La tinciôn con este colorante, al 1% (T raverse, 2007), se hizo en tubos de centrifuga
durante 5-10 min. En éstos, se habia vertido previamente una pequefta alicuota de agua destilada 
y al cabo del tiempo indicado se efectuô un lavado por centrifugaciôn. Después, se filtrô la 
muestra teùida en un tamiz de 10 pm aplicando directamente sobre ella agua destilada.
Observaciones: Los dos colorantes usados, safranina-O y fucsina bâsica, tineron
satisfactoriamente los dinoflagelados
estudiados. La safranina-O presentô mayor 
capacidad de tinciôn, coloreando también la 
materia orgânica amorfa (Fig. 3.2A). Cuando 
el volumen final del residuo era grande, para ser 
eficaz la tinciôn se tuvo que repetir dos veces.
Figura 3.2. Efecto de las diferentes tinciones. Escala: 
30 pm. A: Ejemplar de Tanyosphaeridium variecalamum 
D avey  &  W il l ia m s , 1966 en vista dorscil (nivel PU22) 
que muestra un flôculo de materia orgânica amorfa 
tenida con saffanina-O en su lado izquierdo (flécha); 
B; Hipoquiste de Odontochitina costata ( A lb erti, 1961) 
C lar k e  &  V e r d ie r , 1967 (nivel PUlOB) rodeado por 
precipitados de saffanina-O (fléchas) inducidos por 
pirofosfato sôdico.
Figure 3.2. Side-effects of stain. Scale bar: 30 pm. A: 
Specimen Tanyosphaeridium variecalamum D avey  &  
W il lia m s , 1966 in dorsal view (sample PU22), a flake 
of amorphous organic matter stained by safranina-O 
(arrow) occurs on its left side; B: Hypocyst of 
Odontochitina costata ( A lb er t i, 1 9 6 1 ) C l a r k e  &  V e r d ie r , 
1967 (sample PUlOB) surrounded by precipitates of 
saffanina-O (arrows) induced by sodium pyrophosphate.
-___________ —  j. mm I *
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De forma excepcional, se produjo un tenido excesivo de los quistes, observândose palinomorfos 
muy oscuros.
De forma negativa, las muestras que se habian tratado con pirofosfato sôdico (Na^O^P )^ 
produjeron la precipitaciôn de los colorantes en la soluciôn (Fig. 3.2B). Por otro lado, las 
tinciones han resultado incompatibles con la aplicaciôn de microscopia confocal (Fig. 3.3), ya 
que provocaban un ruido constante en cada piano focal.
- Montaje
La observaciôn del material palinolôgico con un microscopio ôptico de luz transmitida 
requiere el montaje en lâminas transparentes (portaobjetos). Ademâs, para la fijaciôn y
Figura 3.3. Microfotografias de dinoquistes realizadas con microscopia confocal. Los ejemplares B-D se han tenido 
con safranina-O. Escala: 30 pm. A: Canningia reticulata C o o k so n  &  E ise n a c k , 1960 emend. H e l b y , 1987 (nivel FT26B) 
sin ruido de fondo por la ausencia de pigmentos; B: Cribroperidinium exilicristatum D av e y , 1969 (nivel FT28), el ruido 
de fondo (presencia de puntos blancos) aumenta debido a una incipiente pigmentaciôn; C: Exochosphaeridium majus 
(L e je u n e -C a r p e n t ie r , 1940) comb. nov. (muestra PU14T) se pueden observar detalles morfolôgicos de la pared del 
dinoquiste a pesar de las interferencias producidas por el agente de tinciôn; D: Spiniferites ramosus ramosus (E h r e n b e r g , 
1838) M a n t e l l , 1854 ex D avey  &  W il lia m s , 1966 (nivel PU6B), no se observan los procesos del quiste debido al 
ruido generado por la tinciôn.
Figure 3.3. Photomicrographs of dinocysts taken with a confocal scanning laser microscope. The specimens B-D are 
stained with safranina-O. Scale bar: 30 pm. A: Canningia reticulata C o o k so n  &  E ise n a c k , 1960 emend. H e l by , 1987 
(sample FT26B), the absence of background noise reflects the lack of staining agent; B: Cribroperidinium exilicristatum 
D av e y , 1969 (sample FT28). The increase of background noise (white spots) is due to a weak pigmentation; C: 
Exochosphaeridium majus (L e je u n e-C ar pe n t ie r , 1940) comb. nov. (sample PU14T), the morphological details of the cyst 
wall are still distinguishable though the existence of a pigmentation agent; D: Spiniferites ramosus ramosus (E h r en b er g , 
1838) M a n t e l l , 1854 ex D avey &  W illiam s, 1966 (sample PU6B), the noise prevents analyses of cyst processes.
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co n se rv a c io n  d e lo s  m icr o fo s ile s  se  n ece s ita  u tiliza r  u n  m e d io  d e m o n ta je  n atu ral o  s in tético . 
B row n  (2 0 0 8 ) d escr ib iô  la  e x is te n c ia  d e  q u in ce  t ip o s  d iferen tes d e m e d io s  d e  m on taje .
En este trabajo se han utilizado el DPX y la glicerogelatina que fueron elegidos por su 
bajo indice de reffacciôn (T raverse, 2007; B ro w n , 2008) permitiendo una menor distorsiôn 
ôptica. El DPX se usô cuando el residuo habia sido previamente tratado con el reactivo de 
Schulze y tefiido con saffanina-O, y la glicerogelatina cuando se habian tratado con potasa y 
tefiido con fucsina bâsica.
Para el montaje de una lâmina con DPX, se vertiô un alicuota 0,5 mL de residuo, 
previamente deshidratado con alcohol etilico, directamente sobre un cubreobjeto. Posteriormente, 
se aplicô el DPX sobre el portaobjetos y se sellô con un cubreobjetos.
El segundo tipo de montaje se realizô colocando una pequefia cantidad de glicerogelatina 
y una alicuota de 0,5 mL sobre el portaobjetos. La aplicaciôn de calor al portaobjetos produce la 
fluidificaciôn de la glicerogelatina y la evaporaciôn del agua de la alicuota. Con la ayuda de una 
varilla de vidrio se distribuye la mezcla para que quede homogénea. Antes de su enfriamiento, 
se aplica un cubreobjetos que se sella en caliente con parafina para evitar contaminaciones.
Observaciones: Afïadir una gota de potasa o de acetona en los residuos antes del montaje 
permitiô mejorar significativamente la lectura de las muestras. Sin embargo, esta adiciôn alterô 
las propiedades ôpticas del medio y de los palinomorfos. Asi, las alicuotas tratadas con potasa 
presentaron palinomorfos translücidos, mientras que la acetona les dio un aspecto vidrioso.
3 .4 .  M ic r o s c o p ia
El microscopio utilizado de forma habituai durante la realizaciôn de esta Tesis Doctoral 
ha sido el ôptico de luz transmitida. Este ha permitido realizar identificaciones fidedignas de la 
mayor parte de los dinoquistes estudiados, asi como hacer recuentos de mâs de 250 ejemplares 
por preparaciôn. Como resultado, hemos podido disenar diagramas polinicos, analizar distintos 
parâmetros, como la diversidad, y aplicar anâlisis estadisticos multivariantes para obtener 
informaciôn paleoecolôgica y tafonômica, que nos han ayudado en la interpretaciôn de las 
asociaciones micropaleontolôgicas identificadas.
Se han usado dos microscopios de las marcas Leica DME y Olympus BX51. Para el 
barrido de las muestras, fundamentalmente, se han empleado los objetivos de 40x, 63x (60x) y 
lOOx, este ultimo con la aplicaciôn de aceite de inmersiôn. Las microfotografias se reahzaron 
con câmaras acopladas a ambos microscopios, Leica DME y Color view IIIu, respectivamente.
Algunos de los ejemplares identificados con microscopia de luz transmitida que 
resultaron ser interesantes por su morfologia, ornamentaciôn o rareza, pero cuya observaciôn 
detallada no era posible con la microscopia tradicional, se anahzaron con microscopia ôptica 
confocal. Esta técnica se aplicô en el Centro de Microscopia y Citometria de la UCM usando el 
sistema Biorad 1024 CLSM {Zeiss Advanced Imaging Microscopy).
Los pahnomorfos fueron sometidos a una luz de longitud de onda especifica (488, 594 
y 633 nm) que les indujo la emisiôn de una radiaciôn que se captô con un espectrofôtometro 
(P eyrot et al, 2007a). Como resultado, se obtuvo una imagen detallada de la superficie de la 
pared de los dinoquistes asi como de su estructura. La utilizaciôn de varios diaffagmas de forma 
paralela permitiô seleccionar un piano focal determinado y ehminar el ruido procedente de 
los pianos desenfocados. Esta operaciôn, que se reahzô de forma repetitiva, offeciô una visiôn 
précisa de cada secciôn del palinomorfo y generô imâgenes tridimensionales. Las imâgenes 
confocales se reahzaron con el programa Leica LAS AFLite.
Para completar algunas de las descripciones taxonômicas se empleô un Microscopio 
Electrônico de Barrido {JSM-6400 Scanning Microscope) del centro de Microscopia Electrônica 
Luis Bru de la UCM. El montaje de las muestras se reahzô sobre cilindros metâlicos. Previamente,
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estas fueron deshidratadas en tubos Eppendorf con alcohol etüico al 70% y, posteriormente, con 
una soluciôn de etanol al 100 %. Sobre los cilindros se adhiriô una cinta conductora adhesiva 
de doble cara a la que se pegô un filtro blanco Millipore HA de 47 mm de diâmetro y 0,45 pm 
de diâmetro de poro. Con la ayuda de una micropipeta, se colocô la muestra sobre el filtro. For 
ultimo, se procediô a su metalizaciôn con una aleaciôn de oro, en una metalizadora Emitech 
K550 X. Los resultados obtenidos permitieron realizar estudios de detalle de ejemplares con 
pared compleja (Fig. 3.4).
En el caso de ejemplares de identificaciôn problemâtica se aplicaron técnicas mixtas 
de microscopia, estudiândolos en primer lugar con microscopia electrônica de barrido y en 
segundo, con microscopia ôptica de luz transmitida y confocal. Este tipo de técnicas mixtas ha 
sido previamente aplicado con éxito a miosporas del Cretâcico Superior de Siberia (H ofm ann 
& Z e t te r ,  2007) y de Austria (Z e tte r  et al., 2002).
Para llevar a cabo esta técnica, se puso una alicuota de 0,5 mL de muestra sobre un 
cubreobjeto. A continuaciôn, se procediô a una metalizaciôn con grafito en una metalizadora 
Emitech K550 X. La primera observaciôn del material se realizô con microscopia electrônica. 
Después de haber realizado este primer estudio, se fijô el cubreobjeto sobre un portaobjeto con
i
Figura 3.4. Microfotografias de dinoquistes obtenidas con Microscopia Electrônica de Barrido. Escalas: A-B; 30 
pm, C-D; 20 pm. A: Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e , 1935 (nivel FT26B); B: Spiniferites ramosus ramosus 
(E h r e n b e r g , 1838) M a n t e l l , 1854 ex D avey  &  W il l ia m s , 1966 (nivel FT26B); C: Microdinium omatum C o o k s o n  &  
E is e n a c k , 1960 (nivel FT23-lE);D:Zf«ascws£:^ûnb/dl?s ( D e f l a n d r e , 1937) L e n t in & W il l ia m s , 1973 (nivel TA16M).
Figure 3.4. Scanning Electron Microscopy photomicrographs. Scale bar: A-B: 30 pm, C-D: 20 pm. A: 
Palaeohystrichophora injitsorioides D e f l a n d r e , 1935 (sample FT26B); B: Spiniferites ramosus ramosus ( E h r e n b e r g , 1838) 
M a n t e l l ,  1854 ex D a v e y  &  W il l ia m s ,  1966 (sample FT26B); C: Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ,  1960 
(sample FT23-1E); D: Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ,  1937) L e n t in  &  W il l ia m s ,  1973 (sample TA16M).
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la ayuda del medio DPX, obteniendo asi una lamina palinologica apta para su estudio con 
microscopios opticos (de luz transmitida o confocal). Las siguientes observaciones se hicieron 
en microscopios opticos de luz transmitida y confocal. Como resultado, se pudieron obtener 
vistas de un mismo ejemplar con tres técnicas microscopicas diferentes (Fig. 3.5).
3 .5 .  E s tu d io s  c u a n t ita t tv o s
3.5.1. Estudios de los dinoquistes
Durante el recuento, un dinoquiste era registrado cuando al menos se llegaba a 
observar el 50% de su cuerpo central. Los fragmentos de cuerpos centrales o de opérculos no se 
consideraron ya que estas piezas no son fiables o diagnosticas para identificar especies.
Para ser estadisticamente representativo, el numéro de dinoquistes contabilizados 
depende de varios factures como la diversidad de las muestras y la dominancia numérica de 
uno o varios taxones (M a g u r r a n , 2003). Para averiguar el numéro de dinoquistes que se debian 
contar, se realizaron curvas de saturacion especifica siguiendo el método descrito por B irks 
&  B irks (1980). Una curva de saturacion, también llamada curva de acumulacion especifica 
(M a g u r r a n , op. cit.) indica, para cada ejemplar contado (valor representado en el eje x), el 
numéro cumulativo de taxones determinados (valor representado por el eje y). El dominio de la 
curva donde se alcanza un numéro estable de taxones nuevos (zona de asintota horizontal) refleja 
la diversidad de la muestra y es indicativo del numéro de especimenes que se deben contar. Este 
anâlisis fiie llevado a cabo sobre un total de 8 muestras (2  muestras por cada seccion) escogidas 
de manera aleatoria. De acuerdo con los resultados obtenidos (Fig. 3.6), la zona de asintota 
horizontal ftie alcanzada con recuentos comprendidos entre 200 y 300 ejemplares. Contajes 
con un numéro similar de palinomorfos se han llevado a cabo por diferentes autores y parecen 
representar de manera satisfactoria las asociaciones palinologicas (H eim h o fer , 2004; T raverse, 
2007; K uentz , 2009). De manera similar, H ayek &  B uzas (1997) recomendaron la recogida de 
muestras de igual tamano e indicaron que un numéro de especimenes comprendido entre 200 y 500 
por muestra era necesario para realizar una buena estimaciôn de la diversidad ecolôgica.
Figura 3.5. Microfotografias de dinoquistes obtenidas con distintos tipos de técnicas microscopicas. ^
Escala: 30 pm. A-C: Oligosphaeridium complex ( W h i t e ,  1842) D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1966 (nivel FT26B);
A- Microscopia electrônica de barrido, B- Microscopia confocal (lado opuesto del dinoquiste con respecto a la 
fotografia anterior), C- Microscopia ôptica de luz transmitida; D-F: Kallosphaeridiuml ringnesiorum ( M a n u m  &  
C o o k s o n ,  1964) H e l b y ,  1987 (nivel FT26B), D- Microscopia electrônica de barrido, E- Microscopia confocal 
(lado opuesto del dinoquiste con respecto a la fotografia anterior), F- Microscopia ôptica de luz transmitida. G, J; 
Palaeohystrichophora palaeoinjusa F e n s o m e ,  W i l l i a m s  &  M c R a e ,  2009 (nivel FT26M), G- Microscopia electrônica 
de barrido, J- Microscopia confocal. H, K: Ginginodinium cf. evitii S in g h ,  1983 (nivel FT26M), H- Microscopia 
electrônica de barrido, K- Microscopia confocal. I, L: Florentinia cooksoniae ( S in g h ,  1971) D u x b u r y ,  1980 (nivel 
FT26M), I- Microscopia electrônica de barrido, L- Microscopia confocal.
Figure 3.5. Photomicrographs of specimens performed with mixed microscopical techniques. Scale ►
Bar: 30 pm. A-C: Oligosphaeridium complex ( W h i t e ,  1842) D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1966 (sample FT26B),
A- Scanning electron microscopy (SEM), B- Confocal scanning laser microscopy (note that the opposite side of 
the cysts is focused with respect the SEM), C- Bright field light microscopy. D-F: Kallosphaeridiuml ringnesiorum 
(M a n u m  &  C o o k s o n ,  1964) H e l b y ,  1987 (sample FT26B), D- Scanning electron microscopy, E- Confocal scanning 
laser microscopy (note that the opposite side of the cysts is focused with respect to the SEM), F- Confocal sccuining 
laser microscopy. G, J: Palaeohystrichophora palaeoinjusa F e n s o m e ,  W i l l i a m s  &  M c R a e ,  2009 (sample FT26M), 
G- Scanning electron microscopy, J- Confocal scanning laser microscopy. H, K: Ginginodinium cf. evitii S in g h ,  
1983 (sample FT26M), H- Scanning electron microscopy, K- Confocal scanning laser microscopy. I, L: Florentinia 
cooksoniae ( S in g h ,  1971) D u x b u r y ,  1980 (sample FT26M), I- Scanning electron microscopy (SEM), L- Confocal 
scanning laser microscopy.
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En este trabajo, se realizaron recuentos minimos de 250 especimenes cada vez que la 
riqueza lo permitia. Aun asi, algunas muestras resultaron tan pobres desde el punto de vista 
palinolôgico, que se tuvieron que realizar contajes de apenas unas decenas de ejemplares. A 
pesar del numéro reducido de especimenes, estos niveles concretos se tuvieron que considerar 
por su interés desde un punto de vista estratigrâfico.
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Figura 3.6. Curvas de acumulacion especifica obtenidas en varias muestras de las distintas secciones. A - PU14T; 
B - PU4T; C - FT25; D - FT26M; E - C08M; F - C08D; G - TAIS; H - TA12M.
Figure 3.6. Specific accumulation curves obtained in various samples fiom the difierent seccions. A - sample PU14T; 
B - sample PU4T; C - sample FT25; D - sample FT26M; E - sample C08M; F - sample C08D; G - sample TA 18; 
H - sample TA12M.
3.5.2. Estudios de palinofacies
Este anâlisis se efectuô siguiendo la metodologia descrita por Steffen  &  G orin  (1993) y 
F eist-B urk h ard t  & G ôtz (2002). En cada una de las muestras tratadas, se contabilizaron entre 
300 y 500 artefactos de la fracciôn orgânica.
Se distinguieron las clases de palinofacies siguientes: los fîtoclastos traslùcidos {translucent 
phytoclast), los fîtoclastos ôpacos {opaque phytoclast), el material orgânico amorfo {amorphous 
organic matter, AOM) y la totalidad de los palinomorfos {total palynomorphs). Para caracterizar 
esta ultima clase, se diferenciaron los siguientes grupos: los palinomorfos terrestres {terrestrial 
palynomorphs), los acritarcos y prasinofitos {acritarchs &prasinophytes), los dinoquistes {dinocysts) 
y las paredes orgânicas de foraminiferos {foraminiferal test linings).
3.5.3. Presentaciôn de los resultados
Una vez realizados los recuentos a lo largo de la seccion estratigrâfîca, el paso siguiente 
consistiô en la representaciôn de los datos numéricos de manera grâfîca.
En esta Tesis Doctoral, los estudios cuantitativos se expresaron mediante los 
denominados “diagramas o espectros polinicos”. Se trata de un método sencillo en el que se 
consideran las frecuencias relativas de los diferentes taxones respecto al numéro total de taxones 
identifîcados (B irks &  B irks, 1980). Una metodologia similar fue utilizada con los diferentes
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grupos analizados en las palinofacies.
Este método de representaciôn porcentual tiene la ventaja de unificzir los diferentes tipos 
de estudio y facilitar la comparaciôn entre asociaciones procedentes de âmbitos sedimentarios 
y litolôgicos diferentes. Sin embargo, este tipo de esquematizaciôn esta influenciada por los 
sesgos tafonômicos y ambientales que afectciron a cada asociaciôn, por lo que no suele reflejar 
de forma fidedigna, ni la composiciôn, ni la evoluciôn de las comunidades vegetales a lo largo 
del tiempo. En este trabajo, para tratar de solventar este problema se han aplicado diversos 
tratamientos estadisticos a partir de los datos numéricos totales obtenidos tras el recuento de las 
muestras con el microscopio ôptico de luz transmitida (Apéndice 2).
3 .6 .  A n â l isis  g e o q u Im ic o s
Para ver en qué medida las asociaciones fôsiles de dinoquistes reflejaban los cambios 
paleoambientales del intervalo Cenomaniense-Turoniense, se efectuaron una serie de anâlisis 
geoquImicos sobre algunas muestras caracteristicas desde el punto de vista palinolôgico.
3.6.1. Anâlisis isotôpico del Carbono
Se anahzô el valor de en la materia orgânica que contenian los sedimentos de la 
secciôn de Condemios en la que el desarroUo de las zonas de ammonites Metoicoceras geslinianum 
y Spathites (Jeanrogericeras) suhconciliatus (Cenomaniense superior) era notable y se mostraba, 
por tanto, propicia para el estudio del evento oceânico anôxico del Cenomaniense superior. 
Los anâlisis fueron realizados en el Stable Isotope Laboratory (Universidad de Michigan, 
USA) sobre veintisiete muestras que fueron previamente preparadas en el Laboratoiio de 
Micropaleontologla del Departamento de Paleontologia de la Facultad de Ciencias Geolôgicas 
de la UCM, con el objetivo de eliminar su contenido en carbono inorgânico.
Se pesaron y lavaron 10 g de cada una para evitar contaminaciones con material no 
deseado. A continuaciôn, se procediô a su disgregaciôn machacândolas en un mortero de 
âgata hasta conseguir una homogeneizaciôn del tamano del grano. Se trataron con HCl (10%) 
manteniéndolas en vasos de precipitado de 500 mL hasta el final de la reacciôn, se les anadiô 
agua destilada y se dejô decantar el residuo durante unas 8  h, repitiéndose el proceso cinco veces 
y midiendo en cada paso el valor del pH hasta que se neutrahzô. El agua destilada se ehminô 
mediante filtraciôn con la ayuda de una bomba de vacio y por ultimo, las muestras se dejaron 
secar durante dos dias en una estufa a unos 40°C con el fin de eliminar toda la humedad.
La determinaciôn isotôpica de las muestras se reahzô mediante digesdôn âcida, 
utilizando un flujo continuo de helio en un espectrômetro de masas Finnigan Delta V Plus 
Advantage. Los viales donde se colocaron, akededor de 6  a 7 mg de muestra descarbonatada, 
fueron someddos a una temperatura de 90°C, y en cada uno de eUos se introdujo heho de 
manera automâdca antes de anadir H^PO .^
El 5'^C fue obtenido y calibrado con los estândares IAEA 600 cafeina y IAEACH6  
sucrosa con una reproducdbilidad de +/- 0,12%o. Los valores de se expresaron como 6 - por 
mil respecto al estândar isotôpico internacional Vienna Peedee Belemnite (VPDB).
3.6.2. Anâlisis del Carbono Orgânico Total y  de los carbonatos
El Carbono Orgânico Total {Total Organic Carbon o TOC) se calculô sobre las veintisiete 
muestras de la secciôn de Condemios, utilizando los mismos materiales que sirvieron para 
el anâlisis isotôpico, de forma que se tuviera la mâxima correspondencia entre los datos 
procedentes de los distintos anâhsis. Se utüizô un analizador ThermoFinnigan Flash EA 1112
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en los Servizos de Apoio à Investigacion de la Universidade da Coruna. Previamente, las muestras 
fueron descarbonatadas y trituradas en el laboratorio siguiendo el mismo protocolo que en el 
anâlisis isotôpico.
El contenido en CaCO^ del materieil de la secciôn de Condemios fue determinado en 
el Departamento de Mineralogia y Petrologia de la Universidad del Pais Vasco. El anâlisis se 
realizô utilizando un calcimetro de Bernard cuyo error experimental no superaba el 4%.
3 .7 .  A n â l isis  e st a d Isticg s
3.7. L Estudio de la diversidad
La diversidad biolôgica, también llamada “biodiversidad” (M a g u r r a n , 2003) puede 
definirse como “la riqueza y la variedad [...] de comunidades ecolôgicas naturales” (P ie lo u , 
1975). Recientemente, M a g u r r a n  {op. cit.) definiô la diversidad como “la variedad y abundancia 
de las especies en una unidad definida de estudio” incorporando, por tanto, en la abundancia y 
su variabilidad, nociones que serân las que se utilizarân en este trabajo. El numéro de especies 
asi como la relaciôn que estas mantienen entre si (abundancia) son datos que suelen indicar la 
productividad interna y la estabilidad de cualquier sistema ecolôgico actual. En el caso de datos 
paleontolôgicos es necesario tener en cuenta que las asociaciones fôsiles no son el reflejo exacto 
de la comunidad viva a la que representan. Intervienen una serie de factures tal como el tipo de 
muestreo, el tamano y la morfologia de los restos que fosilizan o los mecanismos tafonômicos, 
tanto bioestratinômicos como fosildiagenéticos, que generan una alteraciôn de la senal.
Asi mismo, el estudio del registro fôsil de los dinoflagelados es todavia mas sesgado 
debido a la selecciôn que se produce durante la formaciôn de los quistes de resistencia. Este 
es un fenômeno que no ocurre con igual frecuencia en todos los grupos de dinoflagelados y 
que suele presentar ciertas variaciones en el tiempo de acuerdo con factures ecolôgicos todavia 
desconocidos (Evrrr, 1985). Ademâs, dentro de los quistes de resistencia, solamente pueden 
fosilizar aquellos que incorporan dinosporina en su pared. Por lo tanto, existe un importante 
numéro de factures que pueden haber actuado sobre las asociaciones fôsiles reconocidas y, ante 
la imposibilidad de identificar dichos factures de manera segura asi como ante la dificultad 
de cuantifîcar de modo preciso sus efectos, résulta dificil la obtenciôn de inferencias de 
tipo paleoecolôgico a partir de ellas. Sin embargo, parece que el estudio de la diversidad de 
asociaciones de dinoquistes ha proporcionado a varios autores (S c h r a n k , 1984; Li & H a bib , 
1996; P earce  era/., 2009) informaciones palaeoecolôgicas interprétables y relevantes.
La diversidad de una comunidad ecolôgica se suele reflejar mediante indices de 
diversidad. M a g u r r a n  (2003) describiô quince indices diferentes para evaluar la diversidad de 
comunidades biolôgicas que se pueden reunir en dos tipos principales, unos que sirven p2ira 
medir la riqueza en especies, y otros la abundancia proporcional de estas especies. Los primeros 
(indices de riqueza de especies) esencialmente son una medida del numéro de especies en una 
unidad de muestreo determinada. Dentro de estâ categoria, hemos utilizado la riqueza especifica 
R {''species richness”, M cIn t o sh , 1967) que se puede définir como el numéro total de especies 
identificadas en una muestra. Segùn esta autora, la riqueza especifica es el mâs antiguo y mâs 
intuitivo de los indices de diversidad, siendo el que se ha utüizado de forma habituai en los 
estudios pahnolôgicos de materiales del Mesozoico (B e g o u e n , 1993), y teniendo la ventaja de 
permitir su comparaciôn con los datos cualitativos publicados en muchos trabajos anteriores. Sin 
embargo, la riqueza especifica tiene el inconveniente de aumentar con el tamano de la muestra, 
es decir, con el numéro de especimenes observados. Para pahar este problema, se ha usado un 
indice de la segunda categoria que se basa en la abundancia proporcional de especies y, que 
tal como senalô M a g u r r a n  {op. cit.), pretende resolver la riqueza y la uniformidad especifica
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con una expresiôn sencilla. Se ha seleccionado el indice de diversidad de Shannon H, también 
llamado indice de Shannon-Wiener, en el que se tiene en cuenta tanto el numéro de taxones 
como el numéro total de especimenes contabihzados y que tiene la ventaja de variar en fundôn 
de la riqueza especifica y de la homogeneidad de la muestra (H ayek  &  B u z a s , 1997). Sus valores 
se encuentran entre 0 , para las comunidades o asociaciones con un ùnico taxôn a valores mâs 
altos, y 5 para comunidades o asociaciones constituidas por un elevado numéro de taxones. De 
forma general, se suelen obtener valores entre 1 y 3.
Se calcula mediante la formula:
H=~Y, Pi hi p. (formula 1)
donde
Pi=nj/N
y
n. es el numéro de ejemplares por especie 
N él numéro total de ejemplares
3.7.2. Anâlisis de correlaciôn
Los distintos niveles muestreados se pueden correlacionar a partir del contenido en 
especies y de manera similar, las especies pueden experimentar agrupamientos preferenciales 
en funciôn de sus afinidades paleoecolôgicas. En este caso, un estudio cuantitativo que tenga 
en cuenta la composiciôn de las asociaciones asi como la abundancia de las especies que las 
integran puede offecer una informaciôn paleoecolôgica relevante (S okal  &  R ü h l f , 1981).
A partir de las frecuencias relativas de los taxones observados, se Uevô a cabo un 
anâlisis de correlaciôn que permitiô estimar qué especies presentan afinidades palaeoecolôgicas 
similares. Para llevar a cabo este anâlisis en las asociaciones se calculô el coeficiente de 
correlaciôn de Spearman r , que es una medida no paramétrica que describe la dependencia 
estadistica de dos variables. Al contrario que otros coeficientes de correlaciôn (por ejemplo el 
coeficiente de Pearson), se basa en categorias de rango de abundancias y no en las abundancias 
mismas, lo que permite su utilizaciôn con datos que no tienen una distribuciôn normal (K ovach , 
1989). Ademâs, de manera similar a otros coeficientes de correlaciôn, éste oscila entre -1 y +1, 
indicando con esto, asociaciones negativas y positivas. El valor 0 refleja que no hay ninguna 
correlaciôn.
Se calcula mediante la formula:
r = (6 %]d.^ ) /  fn(n^-l)] (formula 2 )
donde
d. es la diferencia entre los valores ordenados en categoria de rango de abundancias 
n es el numéro de taxones
3.7.3. Métodos multivariantes
Se han encontrado dificultades para caracterizar las asociaciones registradas desde un 
punto de vista paleoecolôgico cuando éstas presentaban una elevada diversidad. Asimismo, 
ha sido dificil obtener conclusiones de su evoluciôn a lo largo del tiempo. De acuerdo con 
P rentice  (1980, 1986), la aplicaciôn de métodos estadisticos multivariantes es una herramienta 
esencial para poder llegar a comprender el significado ecolôgico de una asociaciôn fôsil. Existen 
numerosos métodos pero en el présente trabajo sôlo se han utilizado el Anâlisis de Componentes 
Principales (AGP) y el Anâlisis de Redundancia (ARD). Ambos se han elegido porque son 
técnicas que permiten tratar variables que experimentan una respuesta lineal con respecto a 
un factor ambiental que tiene un gradiente de variaciôn pequeno. Existen diferentes formas
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en que una poblacion de una determinada especie responde a los cambios de una variable 
ambiental cuantitativa. Se dice que su respuesta es uni- o polimodal con respecto a un factor 
ambiental determinado, cuando la presencia o abundancia de una especie expérimenta uno o 
varios mâximos frente a cambios en este factor. Por el contrario, cuando représenta una relaciôn 
lineal creciente o decreciente, la respuesta es lineal. En el caso de las secciones estudiadas, 
las presencias y abundancias de dinoquistes revelaron respuestas lineales lo que permitiô la 
selecciôn de estas técnicas.
En las secciones de Puentedey, Fuentetoba y Tamajôn se utüizô el AGP, para poder 
relacionar las especies entre si teniendo en cuenta los diferentes ambientes de sedimentaciôn. El 
AGP tiene como objetivo fundamental reducir el numéro de variables estimadas en un pequeüo 
conjunto sin pérdida de informaciôn. Asimismo, détecta la estructura de las relaciones entre 
variables. Es decir, se trata de un método de ordenaciôn que es muy util para desvelar variables 
ambientales o paleoambientales que explican la distribuciôn de los taxones en cada una de las 
secciones.
Existen varios métodos matemâticos que permiten llevar a cabo estas ordenaciones. En 
esta Tesis Doctoral se utilizaron los algoritmos iterativos desarrollados por T er  B raa k  (1987), 
que se presentan como los mâs eficientes para reducir las variables estudiadas (L e g e n d r e  &  
L eg e n d r e , 1998: 593-594).
De acuerdo con este procedimiento matemâtico, el AGP es un método que emplea un 
algoritmo reiterativo cuya funciôn consiste en extraer una serie de combinaciones lineales de 
variables, Uamados ejes de ordenaciôn. El algoritmo empleado maximiza la varianza retenida 
por nuevas variables (factores) que son combinaciones lineales de las variables originales. Los 
factores retienen la variaciôn restante siendo entre si independientes (r=0). En otras palabras, 
si se considéra el rango de distribuciôn de un taxôn de acuerdo con los lugares de muestreo 
(distintas secciones), el algoritmo permite calcular un término que explica la dispersiôn de cada 
taxôn respecto a las secciones estudiadas.
Para Uevar a cabo la elaboraciôn de las componentes principales, se debe calcular unos 
valores para los diferentes taxones considerados Uamados scores o coeficientes de puntuaciôn de 
taxôn. En correspondencia se calculan los coeficientes de puntuaciôn de los taxones y de los 
niveles, y luego se estandarizan para terminar siendo las propias coordenadas de cada uno en 
los nuevos ejes o dimensiones. Si esos coeficientes de puntuaciôn son las coordenadas finales 
en los ejes se traducirian como “coordenadas”. Si todavia no son las coordenadas definitivas, se 
traducirian como “peso”.
Este câlculo se asimüa a una pendiente que se realiza durante una regresiôn lineal. Los 
coeficientes de la puntuaciôn de taxôn se calculan con la formula:
K = Z  (y&x.) (formula 3)
donde
es la abundancia del taxôn k en el sitio i
X.  es el coeficiente de puntuaciôn del sitio i
6  ^es el coeficiente de puntuaciôn del taxôn k (parâmetro de la pendiente)
Gabe destacar que se trata de un proceso reiterativo en el cual se deben introducir 
inicialmente los coeficientes de la puntuaciôn de sitios x. arbitrarios. Una vez aplicada la formula 
3 se obtienen los coeficientes de la puntuaciôn de los taxones. Gon éstos, se pueden calcular 
nuevos coeficientes de puntuaciôn de sitios que no serân arbitrarios de acuerdo con la formula: 
Xj = Z (yikbk) (formula 4)
donde
es el coeficiente de puntuaciôn del taxôn k (obtenido con la formula 3)
y  es la abundancia del taxôn k en el sitio i
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X.  es el coeficiente de puntuaciôn del sitio i (parâmetro de la pendiente)
Este proceso se repite varias veces para obtener unos coeficientes de puntuaciôn de sitios 
y especies estables (e independientes de los valores de principio arbitrariamente elegidos).
Cuando los parâmetros métricos ambientales o paleoambientales se conocen a priori y 
se busca su relaciôn con comunidades biolôgicas o asociaciones fôsiles, se utilizan los anâlisis 
multivariantes de gradiente directo {direct gradient analysis) (W hittaker , 1967). Existen diversas 
técnicas estadisticas para realizar este anâlisis de gradiente directo (T er-B r a a k  &  S m ilauer , 
2002) y en el présenté estudio se ha aplicado un Anâlisis de Redundancia (ARD), porque permite 
tratar vciriables que experimentan una respuesta lineal con respecto a un factor ambiental.
Para llevar a cabo el ARD, se seleccionô la secciôn de Condemios porque permitia 
realizar una buena comparaciôn del Cenomaniense superior (zonas de M. geslinianum y S. {J.) 
subconciliatus) con otras âreas en las que se habian Uevado a cabo estudios muy detallados (T sikos 
étal, 2004) del evento oceânico anôxico, y por tanto offecia un marco excelente para intentar 
determinar con precisiôn los posibles cambios paleoambientales relacionados con dicho evento.
El ARD se puede considerar como un AGP constrenido que identifica tendencias en 
un conjunto de variables (muestras/especies) que estân linealmente relacionadas con otras 
variables (en este caso, paleoambientales) Uamadas expHcativas (T er-B raa k  &  Sm il a u e r , 2002). 
Al contrario que en el AGP, los coeficientes de puntuaciôn de las especies se relacionan con los 
coeficientes de puntuaciôn de las muestras derivados de las variables paleoambientales. El ARD 
también se puede asimilar a una regresiôn multivariante donde las combinaciones lineales entre 
especies se calculan de acuerdo con variables paleoambientales. Sin embargo, al contrario de 
una regresiôn lineal, el ARD se ocupa de calcular gradientes que explican simultâneamente la 
abundancia de todas las especies y no gradientes para cada especie en particular.
En una primera etapa, se puede describir la relaciôn que existe entre una regresiôn 
hneal y un ARD unidimensional (con un eje ùnico de ordenaciôn). Partiendo de una regresiôn 
lineal, la abundancia de cada especie se calcula por separado a partir de una variable x  (llamada 
variable explicativa) segùn el modelo:
yj^  =  a  ^+  b^  X. + error (formula 5)
donde
y^  ^es la abundancia de la especie k en el sitio i
X.  es el valor conocido (medido) de la variable explicativa en el sitio i
a^  y b^  son los coeficientes desconocidos de la regresiôn
Suponiendo el conjunto de variables explicativas {x} desconocido, el ARD va a forzar o 
“constreflir” {sensu E scudero  étal, 1994) sus valores pcira que sean una combinaciôn lineal de 
las variables ambientales conocidas. Gon dos variables ambientales, la variable explicativa %, se 
calcula de acuerdo con la formula:
X. = CjZ.j + CjZj2 (formula 6 )
donde
X. es la variable explicativa,
Cj y Cj son los coeficientes canônicos y
Zji y son los valores de los parâmetros (paleo) ambientales del sitio i
Gambiando la expresiôn de %, en la formula 5, obtendremos el modelo:
yjk = a  ^+ b^ CjZjj + b  ^c^z  ^+ error (formula 7)
El ARD estima los parâmetros a^ , b^y c^y c^ di partir del conjunto de las abundancias de 
las especies y del conjunto de los valores de los parâmetros (paleo)ambientales {z^}.
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Si, ahora, se definen:
el modelo de ARD se définira como una regresiôn multiple:
= a^  + dj^ Zj, + dj^ Zj^  + error (formula 8 )
De acuerdo con la formula 9, el ARD unidimensional puede asimilarse a una regresiôn 
multiple para todas las especies simultâneamente (es decir a una “regresiôn multivariante”) con 
unas constricciones lincciles realizadas sobre los coeficientes de regresiôn. En el caso normal, 
el ARD es multidimensional. Las formulas anteriores se pueden extender a las siguientes 
dimensiones. Con n dimensiones, obtenemos el modelo siguiente:
y&= + ^k2^ i2 +" + bks^ is (formula 9)
donde se pueden reemplazar x.^  y, luego, de la misma manera que anteriormente.
Esta seiie de algoritmos permiten relacionar los efectos de los parâmetros ambientales 
sobre especies o muestras. Los resultados tanto de los AGP como de los ARD son grâficos que 
representan un espacio de dimensiôn reducida (generalmente bi- o tri-dimensional) denominado 
diagrama de ordenaciôn, y que estâ formado por ejes Uamados componentes principales o 
componentes canônicos (para AGP y ARD, respectivamente).
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4 . CONTEXTO GEOGRÀFICO Y MARCO GEOLÔGICO
4.1. SlTUACIÔN GEOGRÀFICA
En esta Tesis Doctoral se han estudiado desde el punto de vista micropaleontolôgico 
y bioestratigrâfico los materiales del Cenomaniense superior y el Turoniense inferior que 
se encuentran en los alrededores de las localidades de Puentedey (PU), Fuentetoba (FT), 
Condemios (CO) y Tamajôn (TA) (Fig. 4.1).
El afloramiento de Puentedey (Fig. 4.2A) se situa al E de la Cordillera Cantâbrica, en el 
N de la Provincia de Burgos. En concreto, la secciôn se encuentra en el valle del rio Nela, al O de 
la localidad de Puentedey, tiene una topografîa media de unos 700 m y se encuentra en la Hoja 
de Villarcayo (n° 109) del Mapa Geolôgico de Espana (longitud: 3°42’02” O; latitud: 42°58’28” 
N). Se puede accéder fâcilmente a ella desde la carretera BU-561 que une dicha localidad con 
la de Brizuela.
El afloramiento de Fuentetoba (Fig. 4.2B) se encuentra en la zona limitrofe entre el S 
de la Sierra de Cameros y la Cuenca de Almazân en el centro de la Provincia de Soria, y esta 
localizada en la Hoja de Cabrejas del Pinar (n° 349) del Mapa Geolôgico de Espana (longitud: 
2°33'33" O; latitud: 41°47’06” N). En concreto, el afloramiento se localiza en la ladera SE del 
Cerro de Picofrentes a una altura media de 1.250 m.
S an tan d er Mar CantabHco
San Sebastiàn
S antander •  BilbaoB ilbao ,
Burgos •
Segovia Logrono
Bun
Sierra de La Demanda
Cameros 5
FT^SorlaValladolid
100  km 100 k m
Figura 4.1. Situaciôn geogrâfica de los afloramientos estudiados. PU - Puentedey; FT - Fuentetoba; CO - Condemios; 
TA - Tamajôn.
Figure 4.1. Geographical location of the studied sections. PU - Puentedey; FT - Fuentetoba; CO - Condemios; 
TA - Tamajôn.
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Figura 4.2. Vistas générales de las secciones estudiadas. A: Puentedey; B: Fuentetoba; C; Condemios; D; Tamajôn. 
Figure 4.2. General views of the studied sections. A: Puentedey; B: Fuentetoba; C: Condemios; D: Tamajôn.
El afloramiento de Condemios (Fig. 4.2C) se halla al N de la localidad Condemios de 
Arriba y se encuentra en la Hoja de Atienza (n° 433) del Mapa Geolôgico de Espana (longitud: 
3°07’21” O; latitud: 41°13’35” N). La secciôn se encuentra entre los kilômetros 1,05 y 1,65 
de la carretera secundaria que une Condemios de Arriba con Campisâbalos, en el extremo 
meridional de la Sierra de Ayllôn. La secciôn tiene una topografîa media en torno a los 1.390 m.
El afloramiento de Tamajôn (Fig. 4.2D) se localiza al S del municipio del mismo nombre 
en el centro de la Provincia de Guadalajara y esta localizado en la Hoja de Valdepenas de la 
Sierra (n° 485) del Mapa Geolôgico de Espana (longitud: 3°14’06” O; latitud: 40°58’59” N). 
Concretamente, esta situado en el flanco S de la Sierra de Ayllôn, al E de la carretera CM-1400 
que une las localidades de Humanes y Tamajôn. Se situa aproximadamente a unos 840 m sobre 
el nivel del mar.
4.2. C o n te x to  p a le o g e o g r à f ic o  y  g e o lô g ic o
4.2.1. Contexto paleogeogràfico
Durante el Cenomaniense-Turoniense, la Peninsula Ibérica constituia una unidad 
tectônica diferenciada llamada Subplaca Ibérica y que se situaba entre los 33° y 24° de latitud 
N (SiBUET & C o le t t e ,  1991). Su parte central estaba ocupada por una extensa plataforma 
carbonatada denominada Rampa o Plataforma Castellana ( F lo q u e t ,  2004), también llamada 
Cuenca Ibérica o Surco Ibérico (S e g u r a  et a l, 1996; B a r r o s o -B a r c e n i l la ,  2006). Desde el 
punto de vista paleogeogràfico, la Plataforma Castellana terminaba al N en la Cuenca Vasco- 
Cantâbrica que estaba constituida por tres subcuencas de S a N: la Plataforma Norcastellana 
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(PNC), el Surco Navarro-Cântabro (SNC), y la Cuenca Vasca (CV) {sensu F lo q u e t ,  2004); al O 
estaba limitada por La Meseta y el Macizo de Asturias y al E por el Macizo del Ebro, abriéndose 
en su parte meridional al Mar del Tethys, mediante la Plataforma Levantina (Fig. 4.3B).
Segùn F lo q u e t  (2004), las fallas de Bilbao (fb) y de las Losas (flo) limitarian la Cuenca 
Vasca, el Surco Navarro-Cântabro y la Plataforma Norcastellana, mientras que el umbral del 
Ebro (eb) separaria el ultimo conjunto mencionado de la Plataforma Castellana (Fig. 4.3B). 
Dentro de la Plataforma Castellana, este autor diferenciô la Plataforma Castellana Central 
(PCC) y la Plataforma Castellana Meridional (PCM), separadas por un Umbral Central (uc) 
cuya localizaciôn corresponde al extremo E de la Sierra de Guadarrama.
En termines generates, los afloramientos estudiados forman parte de una banda de 
direcciôn NW-SE, constituida por una potente serie sedimentaria cretâcica, en su mayor parte 
carbonâtica, a veces dolomitica, o con marcada influencia terrigena. Estos sedimentos se 
depositaron sobre grandes superficies en ambientes generalmente muy poco profundos y en 
ocasiones homogéneos. Las discontinuidades son numerosas y algunas suponen interrupciones 
sedimentarias importantes.
El ârea de estudio considerada se ha dividido, desde el punto de vista geolôgico, en dos 
grande sectores separados por la Cuenca del Ebro (Fig. 4.3A).
4.2.2. Contexto geolôgico
- Sector Norte
El conjunto de los afloramientos que se incluyen en la Cuenca Vasco-Cantâbrica estân 
limitados al O por una regiôn hercinica correspondiente a la Cordillera Cantâbrica, al E por el 
Macizo Cinco Villas en el extremo occidental del Pirineo Axial (W ie d m a n n , 1960) y al S por la 
Cuenca terciaria del Ebro (Fig. 4.3A). Comprende el afloramiento de Puentedey.
Su individualizaciôn geolôgica finijurâsica-eocretâcica es el resultado de una evoluciôn 
post-riji relacionada con la apertura del Océano Atlântico Norte y que corresponde a un margen 
pasivo en un contexto subsidente y distensivo. En el NO afloran unidades esencialmente 
paleozoicas, constituidas por areniscas y esquistos de color gris-azulado, alternando con 
series detriticas y carbonâticas que afloran de modo discontinuo. Los materiales del Triâsico 
corresponden a afloramientos diapiricos de facies Keuper constituidos por arcillas abigarradas 
de colores rojos y verdes, a menudo con abundante yeso y halita. Este proceso diapirico refleja 
parcialmente los accidentes profundos correspondientes a las fallas de Bilbao (fb). Las Losas 
(fl) y Pamplona (fp), entre otras (Fig. 4.3B). El Jurâsico, menos extendido, estâ principalmente 
representado por unidades de calizas y margas de colores de gris a ocre amarillento. El 
Cretâcico Inferior, que ocupa una importante extensiôn, incluye materiales siliciclâsticos como 
areniscas, arenas y cantos, arcillas mâs o menos ricas en arenas, y materiales carbonâticos 
menos expandidos. El Cretâcico Superior estâ representado por potentes unidades carbonâticas, 
y présenta especialmente bien expuestas las calizas y dolomias del Turoniense superior, 
Coniaciense y Santoniense que forman crestones tipicos, fâcilmente observables en toda la 
regiôn.
Este conjunto sedimentario suffiô varios plegamientos y deformaciones durante las 
distintas fases de la Orogenia Alpina. En este contexto tuvo lugar la sedimentaciôn de materiales 
terciarios, constituidos por facies detriticas que incluyen las fades arcillosas, arenosas, y 
conglomerados de colores rojos y ocres de edad Oligoceno-Plioceno, que se encuentran 
discordantes sobre las calizas cretâcicas. El Cuaternario es esencialmente aluvial y se localiza 
en las terrazas de los rios.
51
G e o g r a p h ic a l  a n d  g e o l o g ic a l  c o n t e x t
n
Santander
Sebastia
Bilbao Macizo 
de Asturias
Logrono
^ u r g o s
Macizo del 
CM V Ebro
Vafladohd
La Meseta
PCM
100 kmGuadalajara
Cretâcico ★ afloramientos 
localidades
Paleozoico |||H  Jurâsico | | Cenozoico
Tnasico
marino profundo | | marino somero [ | tierras emergidas
^  afloramientos
Figura 4.3. Esquemas geolôgico (A) y paleogeogràfico (B) de la Plataforma Castellana durmte el intervalo Ceno­
maniense-Turoniense. Secciones: PU - Puentedey; FT - Fuentetoba; CO - Condemios; TA - Tamajôn. Conjuntos 
paleogeogrâficos: PA - Plataforma de Aquitania; CV - Cuenca Vasca; SNC - Surco Navarro-Cantabro; PNC - Plata­
forma Norcastellana; PCC - Plataforma Castellana Central; PCM - Plataforma Castellana Meridional; uc - umbral 
central; ue - umbral del Ebro. Accidentes tectônicos: fb - faUa de Bilbao; fl - falla de las Losas y fp - faUa de Pamplona. 
Esquema geolôgico modificado del Mapa Geolôgico de Espana 1:500.000. Esquema paleogeogràfico modificado 
de F l o q u e t  (1991,1998).
Figure 4.3. Geological (A) and palaeogeographical (B) scheme of Castilian Platform during the Cenomanian-Tu- 
ronian. Sections: PU - Puentedey; FT - Fuentetoba; CO - Condemios; TA - Tamajôn. Palaeogeographic domains: 
PA - Aquitanian Platform; CV - Basque Basin; SNC - Navarro-Cantabrian distal ramp; PNC - Castilian Platform- 
Northern Domain; PCC - Castilian Platform-Central Domain; PCM - Castilian Platform-Southeastern Domain; 
uc - central high; ue - Ebro high. Structural lines: fb - Bilbao fault; fl - las Losas fault and fp - Pamplona fault. Geo­
logical scheme modified from the Mapa Geolôgico de Espaùa 1:500.000. Palaeogeographic scheme modified from 
F l o q u e t  (1991, 1998).
- Sector Sur
Comprende las sierras de La Demanda y de Ayllôn, mayoritariamente paleozoicas, 
la Sierra de Cameros, principalmente constituida por materiales mesozoicos, y las cuencas 
terciarias del Duero en su parte NO y del Tajo en su parte S. Incluye los afloramientos de 
Fuentetoba, Condemios y Tamajôn (Fig. 4.3A).
Los materiales precâmbricos y paleozoicos estân constituidos por gneises, pizarras, 
esquistos y cuarcitas. Los materiales triâsicos estân ampliamente distribuidos segùn una 
orientaciôn SE-NW, distinguiéndose las faciès tipicas del Triâsico alpino: las Faciès 
Buntsandstein detriticas en la que predominan los conglomerados de carâcter brechoide con 
un gran porcentaje de matriz rojiza que incorpora componentes arenosos y cuarciticos; las 
Faciès Muschelkalk, bien representadas y fundamentalmente constituidas por calizas, a veces, 
dolomiticas y, como sucede en la zona N, las Faciès Keuper compuestas por arcillas abigarradas 
de colores rojos y verdes que a menudo incluyen yeso y halita.
Contrariamente a lo que sucede en la Cuenca Vasco-Cantâbrica, el Jurâsico en este sector 
estâ bien representado por facies muy variadas que van desde potentes sucesiones de calizas.
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dolomias y alternancias de calizas y calizas margosas fosiliferas, hasta calcarenitas y areniscas. 
Esta bien expuesto en amplias areas al N y E de la Sierra de Cameros y en la Rama CaisteUana 
de la Cordillera Ibérica. Los materiales del Cretâcico Inferior se encuentran discordantes y 
corresponden a la Fm Utrillas, que estâ compuesta por arenas, areniscas y conglomerados. Los 
sedimentos del Cretâcico Superior estân bien representados y se componen de Céihzas, C2ih za s  
margosas, y calizas dolomiticas fosiliferas, aunque en algunas âreas de extension muy hmitada, 
afloran faciès continentales detriticas de color rojizo. Los materiales paleôgenos descansan 
concordantes con el Cretâcico Superior y estân constituidos por cahzas cristahnas que alternan 
con calcarenitas. Son patentes grandes depôsitos de yesos que alteman con fades detriticas. En 
algunas âreas, el Cuaternario alcanza extensiones considerables.
Como ocurriô en el caso de la Cuenca Vasco-Cantâbrica, el episodio orogénico 
alpino dejô una influencia muy marcada en el ârea de estudio, que se manifiesta tanto en los 
caracteristicos relieves de los materiales del Cretâcico Superior como en las depresiones y fades 
fundamentalmente detriticas de las cuencas subsidentes del Duero y del Tajo.
4 .3 .  M a r c o  e st r a t ig r à fic o
De forma general, en el comienzo del Cretâcico Superior (intervalo Cenomaniense 
terminal-Santoniense basai) la acumulaciôn de sedimentos en la Plataforma Castellana fue 
homogénea y refleja una subsidencia moderada relacionada con la contracciôn litosférica que 
experimentô la regiôn después de los repetidos episodios extensivos que tuvieron lugar durante 
el Cretâcico Inferior. Concretamente, el intervalo Cenomaniense superior-Turoniense estuvo 
caracterizado por la acumulaciôn de carbonatos en los que alteman las margas y margocahzas 
fosiliferas (ammonites, equinodermos, bivalvos, foraminiferos) en el Sector Norte y margocahzas, 
cahzas detriticas, dolomias y arenas en el Sector Sur (S e g u r a  et al, 1993a; M artîn-C hivelet 
et al, 2002). A continuaciôn, se describen brevemente las distintas unidades htoestratigrâficas 
reconocidas en el ârea de estudio.
4.3.1. Unidades Htoestratigrâficas
Los materiales del Cenomaniense superior y Turoniense inferior en el Sector Norte 
pertenecen a tres unidades htoestratigrâficas denominadas: Formaciôn Margas y Cahzas 
ArciUosas de Arceniega A m io t , 1982, Formaciôn Margas de Puentedey F lo q uet , A lo n so  &  
M e l é n d e z , 1982 y Formaciôn Margas de HorniUatorre F loq uet , A lo n so  &  M e l é n d e z , 1982 
(Fig. 4.4).
La Fm Arceniega corresponde a alternancias de cahzas y margas o cahzas margosas, 
bien representadas en el Valle de Mena, con una potencia mâxima entre 400 y 500 m y una edad 
comprendida entre el Cenomaniense inferior-medio y el Cenomaniense superior (W ie d m a n n , 
1979; F lo q u e t , 1991). El espesor de esta formaciôn va disminuyendo progresivamente hacia 
el S hasta alcanzar los 50 m en la regiôn de Pancorbo y Rocamindo (F lo q uet , 1991). Segùn 
este autor, los importantes espesores reconocidos en el N serian probablemente debidos a un 
basculamiento de la Subplaca Ibérica hacia el N que comenzaria a partir del Cenomaniense 
superior, mâs que a un juego tectônico de subsidencia local. Segùn F euillé  (1967), F loquet  
(1991) y BARROSO-BARCENILLA (2006,2007), las cahzas son biomicritas y las margas estân bastante 
bioturbadas y tienen un alto contenido en macro- y microfauna, habiéndose identificado los 
foraminiferos planctônicos Rotalipora apenninica R e n z  y Rotalipora cushmani M orrow . A m io t  et 
al (1982) y F loq uet  {pp. cit.) las han atribuido a una sedimentaciôn de mar abierto, submareal, 
de infira- a circalitoral, con un hidrodinamismo débil y con una columna de agua estimada entre 
50 y 100 m.
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Figura 4.4. Unidades litoestratigraficas reconocidas en los distintos sectores considerados en este trabajo (modifica­
do de B a r r o s o -B a r c e n il l a , 2006; G il  et al., 2004).
Figure 4.4. Lithostratigraphic units (modified firom B a r r o s o -B a r c e n il l a , 2006; GtL et al., 2004).
Aunque las ''Margas de Puentedey” desde principios del siglo XX habian sido 
reconocidas y estudiadas paleontologica y sedimentologicamente (S àe n z  G arc ia , 1933, 1936; 
CiRY, 1933,1940; W ie d m a n n , 1960,1979; A lonso  &  F lo q uet , 1982), no fueron definidas como 
formaciôn hasta principios de los afios ochenta por F loquet  et al. (1982). Esta constituida 
por calizas arcilloso-glauconiticas en la base, y por margas y arcillas calcareas con limos e 
intercalaciones de bancos estratificados de calizas arcilloso-arenosas en las partes media y 
superior, con una potencia de 40 m en el corte tipo y sin notables variaciones latérales. De 
acuerdo con F loquet  (1991), tendria una edad comprendida entre el Cenomaniense superior 
y el Turoniense inferior, y constituiria una secuencia regresiva caracteristica y en la que tanto 
F loquet  {op. cit.) como B arroso-B arcenilla  (2006, 2007) encontraron un alto contenido de 
ammonites, gasterôpodos, equinidos, inocerâmidos y braquiôpodos, asi como de ostrâcodos y 
foraminiferos. F loquet  (1991) y F loq uet  et al. (1982) interpretan que se originô en un medio de 
sedimentaciôn abierto y circahtoral.
La Fm HorniUatorre corresponde a una sucesiôn de cahzas arciUoso-limosas nodulosas 
y cahzas arciUosas nodulosas bioturbadas con escaso contenido fosilifero y una potencia 
comprendida entre 100 y 200 m. Estos materiales se encuentran prâcticamente en continuidad 
con la Fm Puentedey y se han atribuido al Turoniense medio-superior. Su ambiente de 
sedimentaciôn se ha interpretado como correspondiente a una plataforma distal que pasa 
gradualmente de circahtoral a infrahtoral.
De acuerdo con las unidades htoestratigrâficas reconocidas en el Sector Sur se pueden 
separar dos âreas: Demanda-Cameros y Sigüenza-AyUôn.
En la primera, se han definido numerosas unidades htoestratigrâficas ( F lo q u e t ,  1991; 
G il et ah, 2004) y, concretamente, para los materiales del Cenomaniense superior-Turoniense 
medio la Formaciôn de Abejgir F lo q u e t ,  1991, la Formaciôn Margas de Picofrentes F lo q u e t ,  
A lo n s o  &  M e lé n d e z ,  1982 y la Formaciôn Cahzas Bioclâsticas de Mufiecas F lo q u e t ,  A lo n s o  
&  M e lé n d e z ,  1982.
El ârea de Sigüenza-AyUôn se caracteriza por la presencia de sucesiones con influencia 
terrigena mâs marcada en la base, que incorporan conjuntos dolomiticos tableados o masivos 
en su parte superior (S e g u r a  et ah, 1999; G il et ah, 2004). Las unidades htoestratigrâficas que 
incluyen materiales del Cenomaniense superior y Turoniense medio incluyen la Formaciôn 
Arenas de UtriUas A g u il a r , R a m Irez de l  P ozo  &  R iba , 1971, la Formaciôn Dolomias tableadas 
de la Vüla de Vés G il &  G a r c ia , 1996 y la Formaciôn Dolomias de la Ciudad Encantada 
M e l é n d e z , 1971.
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La Fm Utrillas esta compuesta principalmente por areniscas y conglomerados con 
estratificaciôn cruzada de gran escala y escaso contenido en fôsiles. G arcIa  et al, (1989), 
diferenciaron en la parte noroccidental de la Cordillera Ibérica los miembros Arenas de Utrillas 
y Areniscas de Atienza. Tradicionalmente, estos materiales se habian atribuido a depôsitos de 
sistemas fluviales entrelazados o de llanura costera aluvial o mareal (Ruiz C ebr ià n , 1996) pero, 
recientemente, R o d r îg u é z -L opéz et al (2009) propusieron que la Fm Utrillas corresponde a una 
sucesiôn sedimentaria compleja que représenta un sistema desértico arenoso de tipo erg.
La Fm Abejar constituye la prolongaciôn de la Fm Arceniega hacia el S, y en el ârea 
de estudio ha sido identificada en las sierras de Cameros y de la Demanda. En su corte tipo 
tiene unos 9 m de espesor y descansa discordante sobre la Formaciôn Arenas, Arcillas y Calizas 
de Santa Maria de las Hoyas F loq uet , A lo n so  &  M e l é n d e z , 1982. Estâ constituida por 
margocahzas y cahzas bioturbadas muy ricas en micro- y macrofôsiles. Segùn F loquet  (1991), 
las bio- y litofacies indican un ambiente marino abierto con szihnidad normal, hidrodinamismo 
débil, submareal, y caracteristicas bastante similares a las de la Fm Arceniega. Sin embargo, 
segùn este autor, la presencia de abundantes restos de algas verdes apoyaria la hipôtesis de una 
posiciôn infrahtoral.
La Fm Picofrentes incluye una sucesiôn de margas grises, arcillas calcâreas y cahzas 
arcihosas nodulosas, bioturbadas y con frecuentes fôsiles de ammonites, gasterôpodos, 
equinidos y bivalvos. La secciôn tipo estâ en la locahdad de Fuentetoba, tiene entre 50 y 70 
m de potencia en el ârea de la Sierra de La Demanda y desaparece progresivamente por un 
cambio lateral de fades hacia el NO y el SE. Para Se g u r a  et al (1996), la Formaciôn Cahzas de 
Casas Medina V il a s , M a s , G arc ia , A r ia s , A l o n so , M elénd ez  &  R in c ô n , 1982 y la Formaciôn 
Cahzas Nodulosas de Monterde F lo q uet , A l o n so  &  M e lé n d ez , 1982 son variaciones latérales 
mâs carbonâticas de carâcter local o regional, por lo que podrian considerarse como sinônimas 
o como miembros dentro de la Fm Picofrentes. Por eUo, siguiendo la recomendaciôn del Côdigo 
Internacional de Nomenclatura Estratigrâfîca se ha propuesto recientemente el cambio de 
denominaciôn formai de “Margas” a “Mzirgas y Cahzas” de Picofrentes (S e g u r a  et al, 1999; 
G il et al, 2004). Segùn F loquet  (1991) y F loquet  et al {op. cit.), corresponden a un medio de 
sedimentaciôn de plataforma interna abierta, infrahtoral con un régimen hidrodinâmico débil.
La Fm Vüla de Vés fue descrita, originalmente, como un miembro dentro de la Fm 
Picofrentes, y propuesta formalmente como formaciôn por G il &  G arcia  (1996). G il et al
(2004) sitùan sus mâximos espesores en la Serrania de Cuenca y senalan una reducciôn de los 
mismos hacia el N y NO. En nuestra zona de estudio, con una posiciôn mâs meridional, estâ 
representada por un tramo de cahzas dolomitizadas, de forma irregular, y escasos fôsiles, que se 
encuentra sobre la Fm Utrillas y expérimenta importantes cambios latérales de espesor y facies. 
S e g u r a  et al (1999) le asignan un ambiente de sedimentaciôn correspondiente a una plataforma 
somera, restringida, de baja energia que localmente présenta medios submareales.
La Fm Mufiecas incluye cahzas en lajas, con laminaciones y ripples, sobre las que 
descansa una potente serie de cahzas bioclâsticas y glauconlticas. F loq uet  (1991) y F loq uet  
et al. {op. cit.) atribuyen estos materiales a un medio de bahia protegida y somera en su parte 
media, y de Uanura mareal en sus partes inferior y superior.
La Fm Ciudad Encantada consiste en dolomias débilmente estratificadas, calcarenitas 
con estratificaciôn cruzada y cahzas lajosas o nodulosas, en ocasiones con glauconita. En la 
CordiUera Ibérica occidental, F loquet ^  a/. (1982) distinguieron la Formaciôn Cahzcis bioclâsticas 
de Jaraba F lo q uet , A lonso  &  M elénd ez , 1982 caracterizada por la presencia de abundantes 
bioconstructores como corales y rudistas, que indican un medio arrecifal. Estos autores atribuyen 
su dolomitizaciôn, que se manifiesta sobre todo en su parte superior, a un origen en medios 
de inter- a supramareales, frecuentemente emergidos, lo que favoreciô la concentraciôn de 
magnesio. Asimismo, sefialaron una equivalencia parcial con la Fm Picofrentes, indicando que
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Icis acumuladones bioclâsticas y las bioconstrucciones de corales y rudistas caracteristicas de su 
parte inferior aparecen mâs tarde hacia el N. Ademâs, el carâcter progradante de las dolomias 
sobre las margas durante el Turoniense ha sido reconocido por numerosos autores (G arcia  et 
al, 1985; S egura  et al, 1993a) y ha servido de base para establecer las relaciones entre ambzis 
unidades. Posteriormente, Seg u ra  et al (1996) consideraron a la Fm Jaraba sinonima de la Fm 
Ciudad Encantada.
4.3.2. Estratigrafia secuencial y ambientes de sedimentaciôn
El Cenomaniense superior-Turoniense medio représenta el intervalo temporal donde 
se ha reconocido el nivel mâs alto del mar en el Fanerozoico reciente (V oigt  et al, 2006). A 
escala global, se asocia con dos ciclos de tercer orden denominados UZA-2.4 y UZA-2.5, que 
forman parte del ciclo de segundo orden UZA-2 (H a q  et al, 1987, 1988) que comprende desde 
el Albiense superior hasta el Turoniense superior.
Sin embargo, la existencia de este ùnico ciclo de segundo orden (UZA-2) ha sido 
cuestionada en trabajos posteriores (H ar d en bo l  &  R o baszynski, 1998). En el N de la Peninsula 
Ibérica, A lonso  etal (1993) y F loquet  (1991, 1998, 2004) distinguieron dos ciclos de segundo 
orden que Uamaron megasecuencias {megasequence) 1 y 2  para el mismo intervalo temporal, y
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Figura 4.5. Secuendas deposidonales identificadas en la Plataforma Castellana (modificado de B a r r d s o - B a r c e n i l l a ,  
2006).
Figure 4.5. Depositional sequences in the Castilian Platform (modified from B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  2006).
dos ciclos transgresivos-regresivos mayores 1 y 2 (C-T/R, F lo q uet , 2004; Long-term cycle ETC, 
F l o q uet , 1998), respectivamente.
Asimismo, los ciclos de tercer orden UZA-2.4, UZA-2.5 y UZA-2.6 (H a q  et al, 1987, 
1988), tienen una expresiôn diferente en la Peninsula Ibérica segùn las âreas consideradas. 
Estas diferencias y eventuales diacronismos dependen, entre otros factores, de las variaciones 
temporales y espaciales, y de la subsidencia (F lo q uet , 1991, 1998). Por ello, los limites entre
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secuencias asi como su magnitud estân sujetos a cambios (Fig. 4.5).
- Principios del Cenomaniense superior.
H a q  et al (1987, 1988) describieron el ciclo de UZA-2.4 con el limite inferior situado 
en la pzirte terminal del Cenomaniense medio (Zona de Acanthoceras jukesbrownei) y el superior 
en el Cenomaniense superior (Zona de Metoicoceras geslinianum). En la Peninsula Ibérica, se 
describieron ciclos de misma extension tanto al en la Plataforma Norcastellana (DC-5 en Fig. 
4.5) como en la CordiUera Ibérica (S3 en Fig. 4.5) (S e g u r a  et a /., 1993b, 1999; F lo q uet , 1998).
Este ciclo comenzô con una râpida invasion marina de procedencia atlântica hacia el 
SSE y tiene como expresiôn las formaciones Abejar y Arceniega que descansan, en discordancia, 
sobre las formaciones Arenas y calizas de Dosantes F lo q uet , A lo n so  &  M e l é n d e z , 1982, 
Arenas, arciUas y cahzas de Santa Maria de las Hoyas F lo q uet , A lo n so  &  M e l é n d e z , 1982 y 
Cahzas dolomiticas de Nuévalos F lo q uet , A lo n so  &  M e l é n d e z , 1982. Segùn estos autores, esta 
transgresiôn marina fue mâs importante que la que se desarroUô durante los ciclos anteriores. 
No obstante, se atenuô hacia el Umbral del Ebro (ue) porque actuô como barrera, separando la 
Plataforma NorcasteUana de la Plataforma CasteUana Central (Fig. 4.3B). La parte occidental 
de la plataforma tuvo importantes aportes terrigenos procedentes de los macizos hespérico y 
asturiano, mientras que su parte oriental estuvo caracterizada por medios poco profundos de 
inter- a supramarezdes, relativamente prôximos a la costa donde la falta de materiales terrigenos 
sugiere la ausencia de un reheve marcado.
A pesar de las diferencias locales, la transgresiôn asociada a este ciclo creô un nuevo 
dispositivo paleogeogràfico mâs amplio donde prevalecieron condiciones inffahtorales abiertas, 
sobrepasando hacia el SSE la rampa tethysicay Uegando hasta elMaestrazgo. Como consecuencia, 
los limites paleogeogrâficos de la plataforma se ampliaron durante el Cenomaniense medio- 
superior y, aunque su delimitaciôn hacia el O estâ relativamente bien definida (A lonso  &  M a s , 
1982), F loquet  {op. cit.) indicô que sus limites precisos con el Macizo del Ebro eran inciertos. 
De acuerdo con este ùltimo autor, la invasiôn marina estuvo relacionada con subidas eustâticas 
combinadas con etapas de subsidencia relacionadas con el movimiento distensivo del margen 
cantâbrico asi como del basculamiento de la Plaça Ibérica hacia el N.
- Parte terminal del Cenomaniense superior -  Turoniense inferior
H a q  et al (1987, 1988) describieron el ciclo de tercer orden UZA-2.5, a nivel global, 
para caracterizar este intervalo. Posteriormente, S eg u r a  et al (1993b, 1999) y F loquet  (1998) 
identificaron las secuencias 84 y DC-6 a, con amphtudes temporales similares, en la Cordülera 
Ibérica y la Plataforma Norcastellana respectivamente (Fig. 4.5). Este ciclo transgresivo- 
regresivo encuentra su expresiôn htoestratigrâfica en las formaciones Puentedey y Picofrentes 
que descansan sobre las formaciones Abejar y Arceniaga. Segùn F loquet  (1991, 1998), 
la profundizaciôn inicial es mayor que la del ciclo anterior y se traduce por la instalaciôn 
de condiciones marinas mâs abiertas, de inffa- a circalitorales, reflejadas por una micro y 
macrofauna mâs diversa. La apariciôn de biofacies ricas en formas planctônicas y nectônicas se 
registra principalmente en las plataformas NorcasteUana y CasteUana Central. F loquet  (1998) 
indicô que el ciclo DC-6 a estâ asociado al momento de mâxima profundizaciôn del Cretâcico 
Superior, pero que la transgresiôn que caracteriza el ciclo anterior DC-5 es geogrâficamente mâs 
extensa.
Los ambientes de sedimentaciôn asociados a este ciclo son muy similares a los descritos 
en el anterior. Las condiciones marinas prevalecen en la plataforma durante el Cenomaniense 
superior-Turoniense inferior y estân acompafiadas en el O por un importante aporte terrigeno
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procédante de La Meseta y del Macizo Asturiano.
- Turoniense medio
H a q  etal. (1987, 1988) describieron el ciclo de tercer orden UZA-2,6  para el Turoniense 
medio. En la Cordillera Ibérica, S eg u r a  etal. (1993b, 1999) identificaron la secuencia S-5, de igual 
extension temporal. Por el contrario, G rAfe  &  W ie d m a n n  (1998) y F loquet  (1998) describieron 
ciclos con limites diferentes en la Cuenca Vasco-Cantâbrica y en la Plataforma Norcastellana, 
respectivamente (Fig. 4.5). Ambos tienen su limite superior dentro del Turoniense medio (Zona 
Romaniceras omatissimum).
En el ârea de estudio, los ambientes de sedimentaciôn corresponden a medios someros, de 
inter- a supramareales, y con frecuentes bioconstrucciones locales (F lo q uet , 1991). En sintesis, 
durante el Turoniense, se produjo una progradaciôn de las fades dolomiticas y bioconstruidas, 
desde el SE y en direcciôn NO, sobre las margas y margocalizas de las formaciones Picofrentes 
y Puentedey (F lo q uet , op. cit.).
4.3.3. Evento oceânico anôxico II (OAE2)
Durante este evento se desarroUô uno de los episodios de sedimentaciôn de materia 
orgânica mâs relevante del Mesozoico (S c h lang er  et al., 1987; E rbacher et al., 2005). En 
Europa, se han descrito materiales con un alto contenido en carbono orgânico (valores de TOC 
superiores a 2%) en Italia (A r th ur  &  P rem oli-S ilva, 1982), Francia (C rumière et al., 1990), 
Inglaterra (Je a n s  et al., 1991) y Alemania (H etzel et al., 2011). Esta acumulaciôn de carbono 
orgânico en sedimentos oceânicos se ha relacionado con dos mecanismos diferentes: los 
denominados modelos de preservaciôn {preservation model) y de alta productividad {productivity 
model).
- El modelo de preservaciôn se basa en la reducciôn de la remineralizaciôn de la 
materia orgânica inducida por el oxigeno (S ch lang er  &  Je n k y n s , 1976). Supone la existencia 
de condiciones anôxicas o disôxicas en ambientes marinos del Cenomaniense superior- 
Turoniense inferior. Dicho modelo estâ respaldado por la ffecuente apariciôn de materiales 
ricos en materia orgânica con un registro fôsil ausente o muy empobrecido. Las condiciones 
anôxicas se extendieron verticalmente dentro de la columna de agua y afectaron a organismos 
marinos tanto bentônicos como planctônicos (Jarvis et al., 1988a, 1988b; P a u l  et al, 1999; 
P remoli-S ilva etal., 1999; L eckie etal., 2002; O ’D ogherty  &  G u e x , 2002; P earce etal., 2003; 
E rba , 2004; B arroso-B arc en illa  et al., 20\\). La anoxia de los fondos oceânicos de las cuencas 
europeas y africanas ha sido también demostrada por la presencia de altas concentraciones en 
metales sensibles a las condiciones redox, como son el uranio y el molibdeno (F orster  et al., 
2008; H etzel ^  a/., 2011). De acuerdo con los estudios geoquImicos reaUzados por S in n in g h e - 
D am sté  &  K ôster , (1998) y F orster  etal. (2008), la anoxia también afectô a la zona fôtica de 
la columna de agua.
- El modelo de alta productividad propone que la acumulaciôn de carbono orgânico 
en el fondo oceânico se debe al incremento de la producciôn primaria del fitoplancton situado 
en aguas superficiales (S c h l a n g e r  &  Je n k y n s , 1976; P edersen  &  C alvert, 1990). En los 
medios marinos actuales, la productividad del fitoplancton estâ controlada principalmente 
por la entrada de nutrientes que limitan su desarroUo en aguas superficiales (desembocadura 
de rios y zonas deltâicas, zonas neriticas, costeras y de upwellin^. Se han descrito en varios 
ejemplos en las cuencas de Angola (F orster et al., 2008), Tarfaya (K olonic et al, 2005) y en el 
Protoatlântico Norte (K uypers etal., 2002) donde los materiales del Cenomaniense-Turoniense 
son ricos en materia orgânica y estân asociados a una productividad fitoplanctônica muy
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elevada. En estas regiones, la anoxia représenta un condicionante que siempre es necesario para 
la conservaciôn de sedimentos con un alto contenido en carbono. Recientemente, F orster  ^  a/. 
(2008) describieron sucesiones ritmicas de sedimentos ricos en materia orgânica que alternaban 
con materiales en los que habia tenido lugar una oxidaciôn post-deposicional. Su estudio indica 
que las condiciones redox de los fondos oceânicos no fueron estables durante el OAE2, sino que 
por el contrgirio se mostraban muy variables.
Trabajos recientes sugieren que las condiciones anôxicas no fueron iguales en todas las 
cuencas, ya que por ejemplo G ale  et al. (2000), M o n n e t  &  B u c h er  (2007), M o n n e t  (2009) y 
P earce et al. (2009) describieron materiales de las cuencas Anglo-parisina, del Interior del O de 
Norteamérica y Vocontiana que se cziracterizaban por un registro fôsil rico y un bajo contenido 
en carbono orgânico.
La presencia en la Peninsula Ibérica de materiales ricos en carbono orgânico parece estar 
restringida a ambientes marinos profundos. El contenido en carbono orgânico de sedimentos del 
Cenomaniense-Turoniense procedentes del centro y del S de Espana fue descrito inicialmente 
por K u h n t  et al. (1986), T hurow  &  K u h n t  (1986), K u h n t  et al. (1990). Anâlisis similares se 
Uevaron a cabo en materiales de la misma edad procedentes de sondeos realizados en el margen 
continental del O de GaHcia dentro del marco de los programas de investigaciôn “Deep Sea 
Drilüng Project” y “Ocean Drilling Project” (H erein  et al, 1986a, 1986b; K u h n t  étal, 1990). 
En el S de Espaôa, la existencia de sedimentos bituminosos estâ restringida a las secciones de 
Alpendeire y de Manilva (Provincia de Mâlaga), del dominio subbético, donde se han descrito 
valores de TOC alcanzcir hasta un 33% (K u h n t  et al, 1990; R eicherter  et al, 1994; M ort et 
al, 2007a, 2007b). Los sedimentos procedentes de los sondeos del O de la Peninsula Ibérica 
presentan valores de TOC mâs reducidos que no superan el 13%.
Segùn K u h n t  et al. (1990), los valores de TOC encontrados en la sucesiôn del centro 
de Espaûa [secciôn de Picoffente, Biozona Spathites {Jeanrogericeras) subconciliatus] estân 
comprendidos entre el 0,1% y el 0,9%, e indican un ambiente oxigenado.
En elNE de Espafia, D rzew iecki &  S imo  (1997) estudiaron sedimentos del limite C /T en 
varias secciones de la Cuenca de Tremp, obteniendo valores de TOC muy bajos, con excepciôn 
de los obtenidos en la Sopeira (superiores a 0,78%), que fue interpretado como correspondiente 
a un medio de talud profundo.
En general, los datos aportados por estos autores no indican la presencia de sedimentos 
con alto contenido en materia orgânica en las plataformas someras ibéricas durante el 
Cenomaniense-Turoniense.
4 .4 .  D e sc r ipc iô n  d e  l a s  se c c io n e s  e st u d ia d a s
Aunque los materiales del intervalo Cenomaniense-Turoniense afloran en muchas âreas 
de la Plataforma CasteUana, en esta Tesis Doctoral se seleccionaron como representativos de los 
sectores estudiados los cuatros cortes que se describen a continuaciôn. En dicha selecciôn, se 
tuvo en cuenta un exhaustivo estudio bibliogrâfico regional, asi como los resultados publicados 
en los ùltimos afios por el equipo de investigaciôn en el que estoy integrado. Ademâs, era muy 
importante conocer y analizar las caracteristicas litolôgicas de los materiales correspondientes a 
este intervalo temporal, con el fin de contar con fades, a priori, adecuadas para la conservaciôn 
de los pahnomorfos.
Se ehminaron los cortes de la parte occidental de la plataforma por su alto contenido en 
materiales detriticos y, también, los afloramientos del Cenomaniense-Turoniense situados en 
el Surco Navarro-Cântabro {sensu F loq uet , 2004), por incorporar materiales con evidencias de 
reelaboraciôn y/o turbiditicos. Entre las numerosas secciones conocidas en la zona meridional 
de la plataforma (F lo q uet , 1991; Se g u r a  et al, 1999), se seleccionaron las que presentaban
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menos discontinuidades estratigraficas aparentes y que ademâs ofrecian una buena resolucion 
bioestratigrâfica basada en sucesiones de ammonoideos (Barroso-Barcenilla et a l, 2009). 
Ademâs, las facies cambian mucho lateralmente hacia el SE e incorporan cahzas bioclâsticas 
cada vez mâs afectadas por la dolomitizaciôn, que atenùan o borran totalmente la informaciôn 
sedimentolôgica y paleontolôgica.
4.4.1. Secciôn de Puentedey (PU )
Se conoce desde la primera mitad del siglo veinte, siendo Sâenz-Garcia (1933) y Ciry 
(1933, 1940) los primeros autores que reahzaron trabajos estratigrâficos en eUa. Wiedmann 
(1960, 1964, 1979), F loq u et (1991) y A lonso  & F loquet (1982), entre otros, analizaron y 
describieron las caracteristicas htolôgicas y sedimentolôgicas de la secciôn. La buena exposiciôn 
y el notable desarroUo de los materiales del Turoniense inferior, Uevô a F loquet et a l (1982) 
a proponer esta secciôn como estratotipo de la Fm Puentedey, que estâ hmitada en su parte 
inferior por la Fm Arceniega y en la superior por la Fm HorniUatorre. Recientemente, Barroso- 
B arcen illa  (2004, 2006, 2007) y B arroso-B arcenilla et a l (2009) han Uevado a cabo estudios 
paleontolôgicos de detaUe sobre la sucesiôn de las asociaciones de ammonoideos, que les han 
permitido diferenciar ocho biozonas y nueve subbiozonas (Fig. 4.6).
Los materiales alcanzan un espesor de poco mâs de 24 m y estân bien expuestos a lo 
largo de la trinchera de la antigua hnea del ferrocarril Valencia-Santander. El muro de la secciôn 
estâ bastante cubierto por vegetaciôn y corresponde a materiales terrigenos pertenecientes a la 
Fm Dosante.
El tramo 1 estâ constituido por cahzas arenosas parcialmente cubiertas por vegetaciôn 
sobre los que se disponen 6 m (tramo 2) de lutitas margosas con terrigenos, que van disminuyendo 
gradualmente hacia su parte superior. El contenido en macrofôsües (ammonoideos, 
equinodermos e inocerâmidos) es escaso pero aumenta hacia la parte superior del tramo. Los 
tramos 3-9  son 6,35 m de margas, en ocasiones tableadas, donde destacan varios niveles cahzos 
o margocahzas que a veces son bioclâsticos y estân hgeramente bioturbados. En los niveles mâs 
calcâreos son frecuentes los fôsües de bivalvos {Exogyra, ostreidos, inocerâmidos), de grandes 
gasterôpodos y de equinodermos. El registro de ammonoideos, aunque no es abundante, es 
continuo y ha permitido atribuir estos tramos al Cenomaniense superior y diferenciar cuatro 
biozonas (ERO, NVI, MGE, SJS) y cuatro subbiozonas (CN, NV, MM, MG)
Por encima del tramo 9 se encuentran cinco niveles de msirgas grises (tramos 10-15) 
con un espesor de 4,80 m que contienen escasos y poco diversos restos de invertebrados que 
corresponden, fundamentalmente, a inocerâmidos, gasterôpodos y ammonoideos. Terminan
Figura 4.6. Secciôn de Puentedey. A: Litoestratigrafia y bioestratigrafia (modificado de B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,-► 
2006); B: Aspecto de los materiales de los niveles de transiciôn entre las formaciones Puentedey y HorniUatorre; 
C: Aspecto de los materiales de la parte superior de la Fm Arceniega. Biozonas de ammonites: ERO - Eucalycoceras 
wwei] NVI - Neolobües vibrayeanus; MGE - Metoicoceras geslinianum; SJS - Spathites (Jeann^eriœras) subconciliatus; CCQ 
- Choffaticeras (Choffaticeras) quaasi; SIM - Spathites (Jngridelld) nuüladae; MNO - Mammites nodosoides; KTU - Kameru- 
noceras turoniense. Subbiozonas de ammonites: CN - Calycoceras (Calycoceras) naviculare; NV - Neolobites vibrayeanus; 
MM - Metoicoceras mosbyense, MG - Metoicoceras geslinianum; SM - Spathites (Ingridella) malladae, MN - Mammites 
nodosoides.
Figure 4.6. Puentedey section. A: Lithostratigraphy and biostratigraphy (modified fi-om Barroso-Barcenilla, -► 
2006); B: Appearance of the material corresponding to the transitions between the formations Puentedey and Hor- 
niUatore; C: Appearance of the material corresponding to die upper part of the Fm Arceniega. Ammonite Zones: 
ERO - Eucalycoceras rowei; NVI - Neolobites vibrayeanus; MGE - Metoicoceras geslinianum; SJS - Spathites {Jeanrogericeras) 
subconciliatus; CCQ - Choffaticeras {(Choffaticeras) quaasi; SIM - Spathites {Ingridelld) malladae, MNO - Mammites nodos- 
oidee, KTU - Kamerunoceras turoniense. Ammonite Subzones: CN - Calycoceras {Calycoceras) naviculare, NV - Neolobites 
vibrayeanus; MM - Metoicoceras mosbyense, MG - Metoicoceras geslinianum; SM - Spathites {Ingridelld) malladae, MN - 
Mammites nodosoides.
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con una potente capa de caliza que ha proporcionado grandes ejemplares de inocerâmidos 
y frecuentes y variados ammonoideos. A continuaciôn, se disponen 2,40 m (tramos 16-20) 
margosos en la base con frecuentes Exogyra, inocerâmidos y equinodermos, seguidos de un 
fuerte resalte de 1,00 m (tramos 19 y 20) de calizas bioclâsticas en la parte inferior y nodulosas 
en la superior, con abundantes ammonoideos, donde B arroso-B arcenilla  (2006) situô el limite 
inferior del Turoniense medio (Biozona KTU) y el limite entre las formaciones Puentedey 
y HorniUatorre (Fig. 4.6). Las margas han proporcionado frecuentes ammonites que han 
permitido caracterizar las tres biozonas (CCQ, SIM, MNO) y dos subbiozonas (SM, MN) del 
Turoniense inferior.
Los siguientes tramos litolôgicos (tramos 21-27) corresponden a 4,25 m de una 
alternancia irregular de niveles calizos, margocalizos y margosos con un contenido fosilifero 
pobre que solamente incluye bivalvos de afinidad sistemâtica incierta y escasos ammonoideos. 
La secciôn termina en un potente tramo de lutitas margosas (tramo 29) parcialmente cubiertas.
4.4.2. Secciôn de Fuentetoba (ET)
Ha sido estudiada desde los puntos de vista litolôgico y paleontolôgico por numerosos 
autores entre lo que destacan F allût  (1931), Sa é n z -G arcia  (1936, 1954, 1955), W ie d m a n n  
(1960, 1964, 1975, 1979), B rem an  (1976), F loquet (1978, 1991) y B arroso -B arcenilla  (2006).
De acuerdo con B arroso-B arcenilla  (2006), la secciôn (Fig. 4.7) se puede dividir 
en dos conjuntos litolôgicos bien diferenciados que corresponden a las formaciones Abejar 
(tramos 1-18) y Picofrentes (tramos 19-29). La primera estâ representada por unos 30 m de 
biocalcarenitas, calizas arciUosas masivas y calizas nodulares (Fig. 4.7) con abundantes Exogyra, 
gasterôpodos y muy escasos ammonoideos que se han atribuido al Cenomaniense superior. Las 
muestras palinolôgicas realizadas en sedimentos de la parte superior de esta formaciôn han 
resultado estériles, ya que corresponden a fades muy poco apropiadas para la conservaciôn de 
los dinoflagelados.
La mitad superior de la secciôn estâ formada por 31,50 m principalmente de margas 
grisâceas con finos y escasos niveles de margocalizas o calizas margosas, muy fosiliferas, 
que constituyen el estratotipo de la Fm Picofrentes. En la parte inferior de dicha formaciôn 
afloran 3,80 m de calizas nodulosas (tramos 19-22) (Fig. 4.7) que alternan con margocalizas 
y que contienen numerosos y diversos fôsiles de invertebrados, entre los que cabe destacar una 
importante variedad de bivalvos, equinodermos, gasterôpodos y ammonites, que han permitido 
atribuirlas al Cenomaniense superior (Biozona SJS). Por encima, se disponen 27,70 m (niveles 
23-28) de margas con pequeôos resaltes de niveles mâs calcâreos donde los fôsiles mâs ffecuente 
son equinodermos y ammonoideos que han permitido caracterizar tres biozonas (CCQ, SIM, 
MNO) y cuatro subbiozonas (SM, CL, MN, WM) del Turoniense inferior.
A techo se encuentran los materiales de la Fm Mufiecas que estâ formada por calizas 
masivas con un espesor de 2,8 m (tramo 29) en su parte inferior, seguidas de un potente tramo 
de calizas nodulares (tramo 30). Los frecuentes especimenes de ammonoideos registrados en la 
parte superior de la secciôn que han permitido caracterizar la parte alta del Turoniense inferior 
y la base del Turoniense medio.
Figura 4.7. Secciôn de Fuentetoba. A: Litoestratigrafia y bioestratigrafia (modificado de B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  -► 
2006); B: Aspecto de los materiales de las formaciones Picofrentes y Mufiecas; C: Aspecto de las margas y margo­
calizas de la Fm Picofrentes. Subbiozonas de ammonites: CL - Choffaticeras (Leoniceras) luciae; WM - Wrightoceras 
munieri. Las otras abreviaturas de las biozonas y subbiozonas de ammonites son las mismas que las de la Fig. 4.6.
Figure 4.7. Fuentetoba section. A: Lithostratigraphy and biostratigraphy (modified from B a r r o s o - B a r c e n i -  "► 
LLA, 2006); B: Appearance of the sediments corresponding to formations Picofrentes and Mufiecas; C: Appearance 
of the marls and marly limestones of the Fm Picofrentes. Ammonite Zones and Subzones same as Fig. 4.6 and CL 
- Choffaticeras {Leoniceras) luciae; WM - Wrightoceras munieri.
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4.4.3. Seccion de Condemios (CO)
Ha sido estudiada en los ùltimos treinta anos, especialmente desde los puntos de vista 
paleontologico y bioestratigrâfïco. Cabe destacar los trabajos de B rem an  (1976), M e lén d ez- 
H evia  (1984) y B arroso-B arcenilla  (2006). En estas ultimas publicaciones se realiza una 
propuesta de biozonacion a partir de una seccion compuesta formada por los afloramientos de 
Galve de Sorbe y Cantalojas, situados a unos 6  y 11 km, respectivamente, del afloramiento que 
se encuentra cercano a la localidad de Condemios.
Los materiales tienen un espesor de mas de 60 m en los que se ban podido diferenciar las 
formaciones Utrillas (tramos 1-6), Villa de Vés (tramo 7), Picofrentes (tramos 8-33) y Ciudad 
Encantada (tramos 34-35) (Fig. 4.8). Los 10,30 m inferiores estan constituidos por areniscas 
ferruginosas con laminacion cruzada, calizas detriticas, calizas con una intercalacion de 30 cm 
de margas en su parte media y calizas margosas, sucesivamente, en los que son mas o menos 
frecuentes los dientes de selaceos y los fosiles de bivalvos (rudistas, entre otros), equinodermos, 
gasteropodos asi como escasos ammonoideos, que ban permitido atribuir estos materiales al 
Cenomaniense superior (Biozona ERO).
Por encima, se encuentra una potente unidad margosa que comienza con 11 m de 
margas (tramo 8 ), a la que sigue una alternancia irregular de margas dominantes y fmos niveles 
de calizas (tramos 9-17), que corresponden al Cenomaniense superior (biozonas MGE y SJS), 
y continua con un ritmo formado por 30 cm de margas (tramo 18) y 30 cm de calizas que dan 
un resalte (tramo 19) que contiene ammonoideos caracteristicos de la parte basal del Turoniense 
inferior (Biozona CCQ). En estos tramos se bizo un muestreo litologico muy minucioso con el 
objetivo de realizar un estudio geoquimico y palinologico preciso, que permitiera detectar los 
posibles cambios paleoambientes que se produjeron en el limite Cenomaniense-Turoniense, 
atribuidos por mucbos autores al Evento Anoxico Oceanico 2.
A continuacion, destaca una sucesion 26,05 m espesor (tramos 20-33) con calizas 
dominantes en la parte inferior que dan un resalte; por encima, se situa una alternancia irregular 
de margas dominantes con niveles de calizas margosas decimétricas algo mas resistentes, que 
finaliza con dos gruesos niveles de calizas (tramo 32, espesor 3,30 m) y margas (tramo 33, 
espesor 3,35 m), con los que termina la Fm Picofrentes. Segun B arroso-B arcenilla  etal. (2009) 
dicba sucesion pertenece al Turoniense inferior (biozonas SIM y MNO) y a la parte basal del 
Turoniense medio (Biozona KTU), situando el limite, con dudas, dentro del tramo nivel 33, que 
no ba proporcionado ejemplares de ammonoideos caracteristicos.
4.4.4. Seccion de Tamajôn (TA)
Ha sido estudiada por M e lé n d ez-H evia  (1984) y B arroso-B arcenilla  (2006) quienes 
describieron con detalle las caracteristicas litologicas y paleontologicas de los afloramientos 
que se encuentran proximos a la localidad que le da nombre. (Fig. 4.9). Esta constituida por 
unos 25 m de alternancia de lutitas margosas, margas, margocalizas y calizas arenosas, que 
comienzan con 3,5 m (tramos 1-4) predominantemente detriticos de la Fm Utrillas y continuan 
en un conjunto calco-margoso de 0,85 m (tramos 5-9) atribuido a la Fm Villa de Vés, ambos del 
Cenomaniense superior.
Por encima comienza la sedimentacion margosa correspondiente a la Fm Picofrentes 
con un espesor de 18,05 m (tramos 10-20), en la que dominan los grandes paquetes de 
margas. Contienen escasos fosiles de equinodermos y bivalvos, pero son frecuentes y diversos 
los ammonoideos que ban permitido diferenciar cuatro biozonas del Cenomaniense superior 
(ERO, NVI, MGE y SJS) y très (CCQ, SIM y MNO) del Turoniense inferior. En la parte alta 
de la seccion (tramos 21, 1,20 m), se encuentran calizas bien estratificadas de la Fm Ciudad
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Caliza arenosa Caliza Caliza oolitica Caliza nodulosa
Arenisca ferruginosa M argocaliza M arga
Figura 4.8. Seccion de Condemios. A: Litoestratigrafîa y bioestratigrafîa (modificado de B a r r o so -B a r c e n il l a , 
2006); B: Aspecto de los materiales de la Fm Picofrentes; C: Aspecto de los materiales de la parte inferior de la Fm 
Picofrentes con margas de color gris azulado que poseen valores de TOC reducidos. Subbiozonas de ammonites: 
ER - Eucalycoceras rowei. Las otras abreviaturas de las biozonas y subbiozonas de ammonites son las mismas que las 
de las Figs. 4.6 y 4.7.
Figure 4.8. Condemios section. A: lithostratigraphy and biostratigraphy (modified from B a r r o so -B a r c e n il l a , 
2006); B: Appearance of the material corresponding to the Formacion Picofrentes; C: Appearance of the material 
corresponding to the lower part of the Fm Picofrentes with grey-blue marls reflecting low values of TOC. Ammonite 
zones and subzones same as Figs. 4.6 and 4.7 and ER - Eucalycoceras rowei.
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Encantada que no ha proporcionado fosiles.
4- Figura 4.9. Seccion de Tamajôn. A: Litoestratigrafia y bioestratigrafia (modificado de B a r r o s o -B a r c e n il l a , 
2006); B: Aspecto de los materiales de la parte superior de la Fm Picofrentes; C: Aspecto de los materiales de la 
parte inferior de la Fm Picoôentess con margas con tonos oscuros. Las abreviaturas de las biozonas y subbiozonas 
de ammonites son las mismas que las de las Figs. 4.6,4.7 y 4.8.
4- Figure 4.9. Tamajôn section. A: Lithostratigraphy and biostratigraphy (modified fi'om B a r r o s o -B a r c e n il l a , 
2006); B: Appearance of the material corresponding to the upper part of the Fm Picofrentes; C: Appearance of the 
material corresponding to the lower part of the Fm Picofrentes with marls with grey color. Ammonite Zones and 
Subzones same as Figs. 4.6,4.7 and 4.8.
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5 . DiNOFLAGELADOS ACTUALES Y FÔSILES
5 .1 .  C a r a c t e r Isticas  g é n é r a le s
Los dinoflagelados constituyen un grupo de organismes eucariotas, mayoritariamente 
unicelulares y biflagelados, con un rango de tamano comprendido entre 2 pm y 2.000 pm 
(T a y l o r  &  P o l l in g h e r , 1987). Estan caracterizados por tener un ùnico y gran nùcleo 
denominado dinocarion (Fig. 5.1). En su interior, la cromatina tiene una organizacion diferente 
a la de los procariotas y a la de los otros eucariotas, ya que se encuentra condensada en fibriUas 
de unos 2,5 nm que forman los cromosomas. Durante la mitosis la pared nuclear o carioteca 
persiste, y los microtùbulos que constituyen el huso acromatico la atraviesan mediante poros 
nucleares. Los cloroplastos, cuando estan présentes, se hciUan rodeados por tres membranas. 
El aparato fotosintético contiene siempre clorofila a. En algunas ocasiones, también présenta 
clorofila c2 (la clorofila cl normgilmente esta ausente) y pigmentos xantofilos como la 
peiidinina, caracteristica del grupo, y la fucoxantina (S c h n e p f  &  E l b r a c h t e r , 1999). Ademas 
de los mencionados pigmentos, los dinoflagelados contienen en su citoplasma esteroles como el
Figura 5.1. Esquema idealizado de kis estruc- 
turas celulares caracteristicas de los dinoflage- 
lados actuales. Modificado de F e n s o m e  et al. 
( 1 9 9 6 c).
membrana celixlar
plaças tecales
cloroplasto
organulos
mitocondria
flagelos
dinocarion
cromosomas
Figure 5.1. Idealized representation of the 
cellular structures of modem dinoflagellates. 
Modified fi'om F e n s o m e  a/. (1996c).
dinosterol y el amfisterol que estan 
probablemente asociados a una 
fiincion estructural (W niTERS, 1987), 
de réserva Hpidica o de protecciôn 
contra eventuales depredadores 
( G in e r  et al, 2003). Estos esteroles 
también se utilizan desde un punto 
de vista quimiosistemâtico para 
distinguir entre los diferentes grupos 
de dinoflagelados. Asimismo, por ser 
moléculas muy estables, estas sustancias se consideran particularmente utiles para caracterizar 
procesos biolôgicos y geolôgicos en medios marinos. Su distribuciôn permite cuantificar las 
aportaciones de origen terrestre y marino en sedimentos oceânicos. Por ejemplo, en materiales 
holocenos del Mar Negro, la presencia de gran cantidad de dinosterol, asociada a abundantes 
quistes, permitiô inferir cambios bruscos de salinidad (B o o n  etal, 1979).
Los dinoflagelados actuales presentan una historia biolôgica de tipo haplonte en el 
que tan solo el nùcleo del zigoto, producido durante la reproducciôn sexual, es diploide (2n).
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reproduccion 
sexual
planozigoto
mitosis
Î /
quiste de resistencia 
o
hipnozigoto
sedimentos
Figura 5.2. Esquema de la historia biolôgica de un dinoflagelado que incluye la reproducciôn sexual y la formaciôn 
de quistes. A: Células môviles y haploides. B: Células môviles y diploides. C: Células diploides e inmôviles (salvo las 
que proceden del exquistamiento). Modificado de Evnr (1985) y F e n s o m e  etal. (1996c).
Figure 5.2. Idealized hfe-cycle involving sexual reproduction and cyst formation. A: Cells in this segment are motü 
and haploid. B: Cells in this segment are motil and diploid. C: Cells in this segment are nonmotil (except for the 
excysted cell) and diploid. Modified finm Evnr (1985) and F e n s o m e  etal. (1996c).
Este zigoto, llamado planozigoto, es movil y tiene dos pares de flagelos. A su vez, este zigoto
puede formar mediante meiosis células vegetativas haploides hijas (esquizontes) o, en ciertas 
condiciones, un quiste de resistencia inmovil llamado hipnozigoto (Fig. 5.2).
Las condiciones para la formacion de un quiste de resistencia por parte de un
dinoflagelado no se conocen en su totahdad ( G o o d m a n , 1987). W a l l  etal. (1977) indicaron que 
dichos quistes podrian estar imphcados en la reproduccion, en la protecciôn de los individuos 
en condiciones ambientales desfavorables, en la propagaciôn asexual y en la dispersion por 
el medio. Los esquizontes representan el estado vegetativo de los dinoflagelados y suelen 
multiplicarse por mitosis atipicas. Durante éstas se puede compartir la teca materna entre las 
dos células hijas (desmosquisis) o desprenderse de la vieja teca, formando cada célula hija una 
teca completamente nueva (eleuterosquisis) (Evnr, 1985; P fie st e r  &  A n d e r s o n , 1985).
Las primeras observaciones de dinoflagelados se reahzaron en la segunda mitad del 
siglo XVII (de acuerdo con T a y l o r , 1987) y la primera ilustraciôn fue reahzada por S l a b b e r  
(1778). Poco después, M ü l l e r  (1786) pubhcô nuevas ilustraciones de diferentes especies y a 
finales del mismo siglo, v o n  P a u l a  S c h r a n k  (1793) describiô formalmente el género Ceratium, 
aùn vigente, y su especie tipo Ceratium pleuroceras.
En la primera mitad del siglo XIX, se multiplicaron las descripciones de nuevas especies
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gracias al trabajo de importantes investigadores entre los que cabe mencionar E h r e n b e r g  
(1830), que describiô los géneros Peridinium y Glenodinium que atribuyô a la famiHa Feridinaea 
{al. Peridiniaceaé) y M a n t e l l  (1850) que definiô el género Spiniferites a partir de material fôsil y 
que, aunque en opiniôn de F e n s o m e  etal. (1993b), es un sinônimo del género actual Gonyaulax, 
se deben mantener como taxones independientes p£ira diferenciar los especimenes actuales de 
los fosiles. En la segunda mitad del siglo XIX, G o u r r e t  (1883) publicô un estudio completo 
sobre los dinoflagelados del Golfo de Marsella, y S t e in  (1883) una monografîa donde estableciô 
las caracteristicas morfolôgicas de los dinoflagelados ( G ô m e z , 2007).
Entre los numerosos autores dedicados con posterioiidad al estudio de los 
dinoflagelados, se debe mencionar a K o f o id  (1907a, b, c, 1909, 1920), a sus colaboradores 
(K o f o id  &  M ic h e n e r , 1911; K o f o id  &  S w e z y , 1921) y a D e f l a n d r e  (1935, 1936), quienes 
establecieron la nomenclatura utilizada para los distintos elementos estructurales y describieron 
un gran numéro de especies actuales y fosiles. Asimismo, las contribuciones de E ise n a c k  
(1967), E is e n a c k  &  K l e m e n t  (1964), E ise n a c k  &  K jel lst r ô m  (1971, 1972) y W et z e l  (1940, 
1948) fueron déterminantes para establecer los pilares del conocimiento de los dinoquistes del 
Cretâcico de Alemania y Escandinavia. El primer autor citado es el que ha venido reahzando 
desde entonces un conjunto de catâlogos sobre la Sistemâtica de los dinoflagelados, donde ha 
recopilado las diagnosis de todas las especies fosiles conocidas
T a y l o r  (1987) reconociô unas 2.000 especies vivientes; S o u r n ia  ^a/. (1991) senalaron 
un numéro de especies libres marinas comprendido entre 1.424 y  1.772 y, recientemente, G ô m e z
(2005) en otro estudio de recopilaciôn bibliogrâfica, cifrô las formas en 117 géneros marinos 
y  1.555 especies. Los géneros actuales mas abundantes son Protoperidinium (264 especies), 
Gymnodinium (173 especies), Dinophysis (104 especies), Gyrodinium (87 especies), Amphidinium 
(76 especies), Histioneis (65 especies), Ceratium (64 especies) y  Gonyaulax {6Q especies).
5 .2 .  L a  m o r f o l o g Ia  d e  lo s  d in o fl a g e l a d o s
5.2.1. La forma môvil o esquizonte
La morfologia de los dinoflagelados es compleja y depende del momento de su historia 
biolôgica. En este apartado se detallarân las principales caracteristicas de los dinoflagelados 
libres en su estado vegetativo (esquizonte), y la forma de los hipnozigotos o quistes sera detaUada 
en los apartados siguientes.
En su estado hbre, los dinoflagelados presentan, por lo general, una morfologia 
asimétrica. Pueden ser atecados o desnudos, o acorazados tecados cuando estân cubiertos 
por un anfîesma o conjunto de plaças celulôsicas incluidas en la membrana plasmâtica que 
les confiere un aspecto pohédrico espinoso. El conjunto de plaças celulôsicas se denomina 
teca y dichas plaças tecales muestran un numéro, un orden y una posiciôn especifica que se 
denomina tabulaciôn, que tiene una gran importancia en la sistemâtica de estos organismos 
por tratarse de un carâcter muy conservador. Las especies atecadas, como algunas del género 
Gymnodinium, presentan una tabulaciôn de vesiculas extemas llamadas anfiesmales que se 
ordenan espacialmente de manera anâloga a las plaças de las especies tecadas.
A pesar de la gran variedad morfolôgica de los dinoflagelados, existe un esquema 
comùn. Generalmente, tienen un flagelo transversal que rodea la célula y se situa dentro de un 
surco ecuatorial denominado cingulo (Fig. 5.3), y otro flagelo longitudinal, en forma de lâtigo 
que se encuentra dentro de una hendidura longitudinal Uamada sulco {sensu A l e g r e t , 2004) 
que se extiende desde el cingulo hasta el polo posterior del organismo. Ambos flagelos emergen 
de la cubierta del dinoflagelado por un poro llamado poro flagelaj. La presencia de estos dos 
flagelos permite un movimiento de avance rotativo hacia adelante que fue descrito a finales del
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cara ventral cara dorsal
epiteca
hipoteca
complejo del poro apical 
cuemo apical
flagelo transversal
poro flagelar
cingulo
sulco
cuemos antapicales 
flagelo longitudinal
plaças apicales 
plaças intercalares 
plaças precingulares 
plaças cingulares 
plaças postcingulares 
plaças antapicales
Figura 5.3. Morfologia general de un dinoflagelado en la que se destacan los flagelos, dngulos, sulcos y complejo 
del poro apical.
Figure 5.3. General morphology of a dinoflagellate with special emphasis on flagella, cingulum, sulcus and apical 
pore complex.
siglo XIX y sirvio para darle el nombre al grupo (F e n s o m e  etal, 1996c).
El lado del esquizonte por donde salen los flagelos e incluye el sulco, convencionalmente, 
se define como cara ventral, mientras que el diametralmente opuesto se llama cara dorsal. 
De forma similar, el cingulo sépara una parte anterior del esquizonte denominada episoma 
o epiteca (cuando el dinoflagelado es tecado), de una parte posterior Llamada hiposoma o 
hipoteca (Fig. 5.3). En la zona apical del episomo se encuentra un area compleja de tamaôo 
reducido, llamado Complejo del Poro Apical (CPA).
5.2.2. Patrones de tabulaciôn
Teniendo en cuenta el numéro, la morfologia y la disposicion relativa de las plaças 
tecales o paraplacas, se pueden distinguir seis grandes tipos de tabulaciôn:
- Tabulaciôn gimnodinioidea (Fig. 5.4A): las plaças o vesiculas amfiesmales que 
suelen ser numerosas, pequenas y poligonales, se organizan de forma aleatoria o segun series 
latitudinales. Concretamente, las especies actuales del género Balechina presentan este tipo de 
tabulaciôn. Las formas fosiles de este grupo son escasas, aunque cabe mencionar al género 
Dinogymnium cuyo registro comienza en el Turoniense medio ( W il l ia m s  et al., 2004) y que, 
particularmente, représenta el estadio môvil de la historia biolôgica del dinoflagelado (F e n so m e  
etal., 1993b). Este tipo de tabulaciôn se encuentra en el Orden Gymnodiniales (Tabla 6.1).
- Tabulaciôn suessioidea (Fig. 5.4B): las plaças estan ordenadas en mas de seis y menos 
de once series latitudinales. Se encuentra en los dinoflagelados del Orden Suessiales (Tabla 
6.1) como, por ejemplo, el género jurasico Suessia y el actual Symhiodinium.
- Tabulaciôn dinofisioidea (Fig. 5.4C): las plaças se organizan en cuatro series latitudinales 
y longitudinales separadas por un cingulo transversal y una sutura sagital, respectivamente. 
Esta tabulaciôn se encuentra de forma dudosa en los géneros fosiles Temia y Palaeodinophysis. 
En la actualidad es tipica del género Histioneis y de los dinoflagelados del Orden Dinophysiales 
(Tabla 6.1).
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Gimnodinioidea
Dinofisioidea
bVJD
1 Prorocentroidea
Suessioidea
Nannoceratopsioidea
Goniauiacoidea-
Peridinioidea
Figuia 5.4. Tipos de tabulaciôn. Modificado de F e n s o m e  etal. (1996c).
Figure 5.4. Tabulation types. Modified fi’om F e n s o m e  etal. (1996c).
- Tabulaciôn nannoceratopsidoidea (Fig. 5.4D): recuerda a la anterior ya que muestra un 
hiposoma con tabulaciôn dinofisioidea. Sin embargo, se diferencia de esta por presentar una 
sutura sagital constituida por diez plaças que no se extiende hacia el episomo. Este tipo sôlo se 
conoce en los dinoflagelados jurasicos del género Nannoceratopsis (Orden Nannoceratopsiales, 
Tabla 6.1).
-Tabulaciôn prorocentroidea (Fig. 5.4E): se diferencia de las anteriores por carecer de 
cingulo y sulco, y tener la inserciôn de los flagelos en la zona apical. Por el momento, no se conocen 
especies fosiles con este tipo de tabulaciôn, que es tipica de la Subclasse Prorocentrophycidae 
(Tabla 6.1).
- TdbuXdiCiongoniaulacoidea-peridinioidea (Fig. 5.4F): posee plaças organizadas en cinco o 
seis series latitudinales y carece de sutura sagital. Existen varios sistemas de designaciôn de las 
plaças que incluyen los utüizados por K o f o id  (1 9 0 7 c , 1909), T a y l o r - E v i t t  (Evnr, 1985), E a t o n  
( E a t o n ,  1980) y E d w a r d s  ( E d w a r d s ,  1990). El sistema de K o f o id  {op.cit.) que tiene en cuenta
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Tabulaciôn goniaulacoidea Tabulaciôn peridinioidea
Vista apicalVista apical
Vista ventral Vista dorsalVista ventral Vista dorsal
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fn| b'
Vista antapicalVista antapical
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Figura 5.5. Izquierda - tabulaciôn gonyatüacoidea (proyectada en una esfera). Derecha - tabulaciôn peridinioidea 
(proyectada en una esfera). Las plaças estan numeradas de acuerdo con el sistema de K o f o i d . Modificado de Evnr 
(1985) y F e n s o m e  etal. (1996c).
Figure 5.5. Left - Gonyaulacalean tabulation (as projected onto a sphere). Right - Peiidinialean tabulation (as 
projected onto a sphere). Plates labelled according to the Kofoid tabulation system. Modified from Evnr (1985) and 
F e n s o m e  etal. (1996c).
las caracteristicas del cingulo, de las regiones apicales y antapicales (Fig. 5.5), se utiliza para 
caracterizar la tabulaciôn del mayor numéro de tipos morfolôgicos distintos y por ello, es el que 
describiremos en este apartado y el que se utilizarâ en las descripciones sistemâticas.
El cingulo esta formado por las plaças cingulares y el sulco por las sulcales. Las plaças 
inmediatamente anteriores al cingulo constituyen la serie precingular, y las inmediatamente 
posteriores, la postcingular. Las plaças anteriores a las precingulares que rodean el CFA, 
constituyen la serie apical, mientras que las que se insertan en el polo antapical forman parte 
de la serie antapical. Las plaças que aparecen entre las series precingulares y apicales, y entre 
las postcingulares y antapicales se llaman intercalares anteriores y posteriores, respectivamente. 
En este sistema se utiliza una numeraciôn seguida por un superindice que permite diferenciar 
las diferentes series. Asi, las plaças apicales se identifican con un numéro seguido por ('), las 
precingulares por ("), las postcingulares por ( '” ) y las antapicales por (""). De manera similar, 
las intercalares anteriores se representan con la letra (a), las intercalares posteriores con la (p), 
mientras que las plaças que se encuentran en la zona del cingulo se indican con una (c) y las del 
sulco con una (s).
Dentro de la tabulaciôn goniaulacoida-peridinioida, se distingue el tipo goniaulacoide que 
tiene una plaça apical simétrica y dos plaças antapicales, y el tipo peridinioide con una plaça 
apical simétrica y una ùnica plaça antapical. De acuerdo con estas observaciones, la tabulaciôn 
goniaulacoidea se puede representar con la formula 4’, 6”, 6c, 6’”, 1”” y la peridinioide con 4’,
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3a, 7” , var. c, 5’” , 2”” (las plaças cingulares se presentan en numéro variable). El primer tipo se 
encuentra en el Orden Gonyaulacales y el segundo en el Orden Peridiniciles (Tabla 6.2).
5.2 J. Naturaleza de los quistes de resistencia
Con la probable excepcion de las Gymnodiniales (Evnr, 1985) el ùnico estado de la 
historia biolôgica de un dinoflagelado que es capaz de fosilizar y, por tanto, formar parte del 
registro geolôgico es el quiste de resistencia ( D a l e , 1976; Evnr, 1985). Segun estos autores, 
sôlo entre un 10 y un 25% de las especies actuales producen quistes, siendo las especies 
marinas las que lo hacen de forma mas asidua. D a l e  (1983) indicé que las especies que forman 
quistes de resistencia son mas frecuentes dentro de los ôrdenes Peridiniales, Gonyaulacales y 
Gymnodiniales, y raras en Dinophysiales y Prorocentrales. G o o d m a n  (1987) précisé que menos 
de la mitad de los ôrdenes actuales presentan especies productoras de quistes y, de acuerdo con 
el inventario realizado por H e a d  (1996), de las 260 especies productoras de quistes, mas de 170 
son marinas.
Si la posibilidad de formar quistes de resistencia varia de un grupo taxonômico a otro, 
otro factor importante de variaciôn dentro de un mismo grupo es la naturaleza del quiste. 
Las especies actuales que producen quistes se pueden separar en dos categorias teniendo en 
cuenta la naturaleza quimica de los mismos. En una primera se agrupan las que forman quistes 
compuestos por polimeros celulôsicos que no les permite fosihzar, ya que suffen una râpida 
degradaciôn por microorganismos aerobios y anaerobios. De forma contraria, otras especies 
forman quistes con paredes de dinosporina (F e n s o m e  et al, 1993b). Esta molécula orgânica 
incluye un grupo heterogéneo de biopoUmeros complejos con cadenas ahfaticas de tamaôo 
reducido (C^ -C^ )^ Y fragmentos aromâticos mono- o pohmetilados en proporciôn véuiable ( d e  
L e e u w  etal, 2006; V e r st e e g h  etal, 2007) que les confiere una gran resistencia a la degradaciôn 
y la posibihdad de preservarse. Por eUo, en el registro fôsil de las especies de dinoflagelados hay 
un sesgo debido a aspectos intrinsecos a la biologia y ecologla de las diferentes especies y a los 
procesos tafonômicos.
Asi, se debe tener en cuenta que las asociaciones de dinoquistes fôsiles representan 
solamente una parte de las comunidades de dinoflagelados originales y que, ademâs, existen 
una serie de factores todavia mal definidos que dificultan las eventuales correlaciones 
entre asociaciones preservadas y comunidades. Evnr (1985) senalô la existencia de grupos 
taxonômicos que produjeron quistes de composiciôn quimica diferentes en distintos periodos 
geolôgicos. Por ejemplo, las 64 especies actuales (Gômez, 2005) atribuidas a la familia 
Ceratiaceae pertenecen a un ùnico genero, Ceratium  ^y son conocidas por producir sôlamente 
quistes de naturaleza celulôsica. Sin embargo, los miembros fôsiles atribuidos a esta famüia se 
encuentran de manera ffecuente en materiales cretâcicos o, mas escasamente, en materiales 
del Paleoceno {Odontochitina costata), no hallândose en el registro mas reciente (Evnr, 1985). 
La existencia de quistes de Ceratiaceae en materiales mesozoicos esta condicionada por la 
presencia dinosporinica en su pared y su desapariciôn del registro a finales del Cretâcico/ 
principios del Tertiario, supuso un cambio en su naturaleza quimica durante este periodo.
En total, se ha estimado la existencia de unas 2.000 especies fôsiles (T a y l o r , 1987). Sin 
embargo, la descripciôn de géneros y especies nuevas ha aumentado de forma continuada desde 
que se pubhcô el trabajo de T a y lo r , por lo que en la actuahdad el nùmero es aùn mas elevado.
Datos morfolôgicos, bioquimicos ( M o l d o w a n  etal, 1996) y  moleculares (F e n so m e , et 
al, 1999) apuntan un origen remoto (probablemente Precâmbrico) de los dinoflagelados pero, 
por el momento, no se han reconocido formas fôsiles en materiales anteriores al Triâsico Medio 
(R id in g  et a l, 2010).
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5.2.4. Caracteristicas morfolôgicas de los quistes de resistencia
Por lo general, los quistes se producen dentro de la teca del dinoflagelado y, por eso, 
adquieren una morfologia que suele reflejar la estructura del planozigoto, con la posible excepcion 
del género Palaeoperidinium que parece haber sido producido extemamente a la teca (Evnr, 1985; 
H a r d in g , 1990a). Las caracteristicas morfolôgicas de esta pared se denominan con el nombre de 
las estructuras caracteristicas de la teca de la célula môvil precedido del prefijo “para” (Evnr, 1985; 
W illia m s, etal, 2000). Asi, los quistes de dinoflagelados fôsiles pueden presentar un parasulco, 
un paracingulo y una paratabulaciôn. Por analogia con el esquizonte de donde procédé, se suele
jniIflUiülJiUlIIIlQ
autofragma
perifragma
pericoelo
endofragma
ectofragma
autofragma
Figura 5.6. Esquema simplificado de las capas 
de los dinoquistes. Las lineas discontinuas 
indican la posiciôn de la teca antes de su 
desapariciôn. Modificado de Evnr (1985) y 
F e n s o m e  etal. (1996c).
Figure 5.6. Simplified terminology of wall 
layers of dinoflagellate cysts. The dotted lines 
indicate die relative position of the theca prior 
to decay or disaggregation. Modified from 
Evnr (1985) and F e n s o m e  etal. (1996c).
llamar epiquiste o epitracto a la parte 
anterior del quiste, e hipoquiste o 
hipotracto a la posterior.
Los dinoquistes son muy 
vaiiados y pueden tener entre una
y cuatro paredes {sensu A l e g r e t , 2004) (Fig. 5.6). Cuando sôlo existe una se la denomina 
autofragma. Cuando aparecen dos paredes extemas separadas por un espacio hueco o pericoelo, 
se las denominan endoffagma y perifragma, y, al quiste, cavado. Cuando el espacio que sépara
quiste
: proximado <10% corado >30%proximocorado 10-30%
Figura 5.7. Efiferentes longitudes de los procesos de la pared de los quistes de dinoflagelados y su nomenclatura. 
Modificado de F e n s o m e  etal. (1996c).
Figure 5.7. Use of descriptive terms proximote, proximochorate and chorate based on process length as a percentage 
of the shortest diameter of the central body. Modified finm F e n s o m e  etal. (1996c).
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estas dos paredes esta relleno de diverseis estructuras internas, a la envoltura mas extema se le 
llama ectofragma.
Al quiste que no exhibe apéndices exteriores se le llama proximado (Fig. 5.7). Por 
el contrario, a un quiste con apéndices o crestas en su superficie exterior se denominarâ 
proximocorado o corado, dependiendo del tamafio de dicha omamentaciôn. El tamano de los 
apéndices constituye un importante carâcter diagnôstico en la identificaciôn de los dinoquistes. 
Al acabar el periodo de dormancia, los dinoflagelados abandonan el quiste de resistencia en 
un proceso que se denomina exquistamiento (Figs. 5.2, 5.8). En este momento, la pared del 
quiste se abre y deja pasar al futuro esquizonte. La apertura résultante se llama arqueôpilo y 
a la parte liberada, opérculo {sensu A leg ret , 2004). El arqueôpilo y el opérculo son caractères 
morfolôgicos muy importantes en la identificaciôn de las especies de dinoquistes. El arqueôpilo 
suele estar formado por una plaça o varias procedentes del epitracto, aunque se han podido 
documentar casos de arqueôpilos hipotracteales. Si el arqueôpilo esta compuesto por placa(s)
O
opérculo
O
dinoflagelado liberado 
de su quiste
quiste de resistencia 
o
hipnozigoto
-arqueôpilo
quiste vacio
Figura 5.8. Detalle del exquistamiento en el que se ensena el arqueôpilo y el opérculo.
Figure 5. 8. Excystment process with archeopyle and operculum indicated.
de una serie determinada se le puede denominar apical, intercalario, precingular o cingular en 
funciôn de la serie latitudinal de plaças involucrada. Por el contrario, cuando en su formaciôn 
aparecen plaças de varias series se llama arqueôpilo de combinaciôn. El tipo de arqueôpilo se 
define con una formula donde (A) désigna las plaças apicales, (i) las intercalares anteriores, (F) 
las precingulares y (Q  las cingulares. Las plaças que se quedan unidas al quiste se diferencian 
con el simbolo tipogrâfico (@). Asi el género Ginginodinium esta caracterizado por un arqueôpilo 
de combinaciôn de tipo
5 .3 .  E c o l o g îa  y  pa l e o e c o l o g Ia  d e  lo s  d in o f l a g e l a d o s
5.3.1. Problemâtica y consideraciones preliminares
La historia biolôgica de los dinoflagelados incluye una fase de resistencia en forma de 
quiste, que no es môvil y les permite comportarse como particulas sedimentarias. Esta fue la 
principal razôn por la que D ale  (1996) sefialô que estos organismos son buenos indicadores
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de las condiciones ambientales de los fondos marinos. Sin embargo, debido a su complicada 
biologia, los datos paleoecologicos que se pueden extrapolar tras estudiar distintas asociaciones 
deben ser considerados con precaucion. Por ejemplo, es dificil reconocer si estas asociaciones 
pueden reflejar las condiciones de vida de los organismos en su fase môvü, las relaciones de los 
quistes con el ambiente sedimentario, o ambas cosas a la vez.
Ademas, hay que considercir la dificultad que existe al intentar relacionar las especies 
fosiles con las actuales dado el gran desconocimiento que existe todavia sobre las primeras. No 
todas las especies actuales de dinoflagelados producen quistes de resistencia, y los de muchas 
de ellas se comportan exclusivamente como particulas planctonicas que nunca llegan a formar 
parte de los sedimentos (D a l e , 1983, 1986). En el caso de las especies con quistes bentonicos, 
las concentraciones de oxigeno y nutrientes en los fondos son importantes para que estos 
produzcan formas môviles (T aylor  &  P o lling h er , 1987; A n d e r s o n , 1998; G o dh e  etal, 2001).
La posiciôn del organismo dentro de la columna de agua cuando forma el quiste 
tiene importantes consecuencias. El enquistamiento esta controlado por numerosos factores 
extemos como la luz, la salinidad, la posiciôn de las termo y haloclinas y el contenido en 
nutrientes (P fiester &  A n d e r s o n , 1987; E lleg aar d  et al, 1998; G o dh e  et al., 2001). En 
concreto, la formaciôn del quiste tiene lugar en la zona fôtica (D a l e , 1983) por encima de las 
barreras fîsico-quimicas constituidas por las halo- y termoclinas (G o dh e  etal, 2001). Estudios 
recientes reahzados tanto en medios naturales como en cultivos en laboratorio (L ew is et al, 
1999; E lleg aar d  etal, 2003; M erten s , 2009a) han demostrado que los quistes tienen una gran 
sensibüidad a las condiciones ambientales del medio, a veces superior a las fases môviles, que se 
manifiesta por una acusada variabilidad morfolôgica (M ertens, 2009a).
5.3.2. Distribuciôn en sedimentos actuales
D ale (1 9 9 6 ) in d ic ô  q u e la  d istr ib u c iô n  d e lo s  d in o fla g e la d o s  a c tu a les  es su sce p tib le  de  
reflejar cu atro  se n a le s  e c o lô g ic a s  q u e  re sp o n d en  (i) a l c lim a , ( ii)  a  la  h id rogra fîa -fisiogra fîa , (iii)  
a  la  sa lin id a d  y  (iv ) a  la  p ro d u ctiv id a d  p rim aria .
i) El clima. Los estudios reedizados a gran escala por W all  et al. (1977), D ale  (1983,
1996) y M arret  &  Z o nneveld  (2003), indicaron que los dinoflagelados se distribuyen de acuerdo 
a grandes zonas biogeogrâficas que corresponden bâsicamente a las zonais polares, boreales, 
templadas y tropicales/subtropicales. Ademâs de un cambio en la composiciôn especifica, es 
decir, de unas especies por otras, se pudo constatar una disminuciôn latitudinal de la diversidad 
de las comunidades, siendo las tropicales generalmente mâs diversas que las polares (W all et 
al, 1977; M u d ie , 1992; D a l e , 1996; M atthiessen  etal, 2005). D ale (1996), d e  V ernal  etal 
(1997) y M arret  &  Z o nneveld  (2003) senalaron que las especies de dinoflagelados que poseen 
una distribuciôn latitudinal mâs restringida estân asociadas generalmente a ambientes neriticos.
ii) La senal hidrogrâfica-fisiogrâfica. La diversidad de las comunidades de dinoflagelados 
se incrementa segun nos alejamos de la costa (W all  et al, 1977; D a l e , 1996), alcanzando 
sus valores mâs elevados en la zona de transiciôn entre el ambiente hidrogrâfico costero y el 
oceânico, lo que corresponde al talud continental {sensu W all etal, 1977). D ale  (1996) indicô 
que la transiciôn entre los dominios hidrogrâficos costero/neritico y oceânico es un limite 
ecolôgico relevante para el fitoplancton. El numéro de especies de dinoflagelados estrictamente 
oceânicas es muy reducido. Asimismo, la mayor parte de los quistes encontrados en sedimentos 
de fondos oceânicos han sido transportados desde la plataforma continental (D a l e , op. cit.).
iii) La sahnidad. Estudios realizados en comunidades actuales indican que la diversidad 
de los dinoflagelados disminuye con la salinidad (P ospelova et al, 2004; M atthiessen  et al, 
2005 y referencias contenidas) y que las variaciones en la sahnidad estân acompanados de 
cambios morfolôgicos en los quistes (L ew is et al, 1999; R o ch o n  et al, 2009). Los resultados
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obtenidos en distintas regiones caracterizadas por experimentar cambios en la salinidad, como 
en el fiordo de Oslo ( D a l e , 1983), el Mar Baltico (D a l e , 1996; E l leg aar d  et al, 2002), el 
Mar del Norte (E l l e g a a r d , 2000) y Mar el Negro (W all  et al, 1973, V erleye et al, 2009), 
sugieren que los cambios observados en la morfologia de los quistes y en la composiciôn de las 
comunidades ocurren independientemente de la latitud.
iv) La senal de productividad primaria. Las comunidades de dinoflagelados se utilizan 
para determinar la productividad biolôgica del plancton y para caracterizar zonas de surgencias 
{upwelling) y episodios de eutrofîzaciôn (P owell et al, 1992; D ale  &  F jellsâ , 1994; D a l e , 
1996). Estudios realizados en zonas de upwelling del SO y NO de Africa (D avey , 1971 ; D avey &  
R o g er s , 1975; W all etal, 1977; Z o nneveld  etal, 2000; H olzwarth  etal, 2007, 2010) y O de 
Peru (W ALL et a/., 1977; L ewis et al., 1990, P owell e ta l,\990) indicaron que las comunidades de 
dinoflagelados difieren segun ambientes, diferenciando los estacionalmente estratificados cuyo 
enriquecimiento en nutriente es debido a aporte fluvial, las zonas de upwelling permanente y 
las areas receptoras de polvo eôlico.
5.3.3. Factores que influyen en la distribuciôn de los dinoflagelados y  sus quistes
La distribuciôn de los dinoflagelados actuales depende de la autoecologia de cada 
especie considerando sus capacidades natatorias y sus estrategias nutricionales ( D a l e , 1996). 
Ademâs, estâ condicionada por las caracteristicas del medio (temperatura, salinidad, radiaciôn 
luminica, contenido en nutrientes y naturaleza frsica de las aguas).
- Motilidad
Aunque existen dinoflagelados endoparâsitos, simbiontes y coloniales, la mayor parte 
de las especies son formas unicelulares libres cuya caracteristica esencial es la posesiôn de dos 
flagelos. Esta caracteristica les confiere una gran movilidad que les diferencia de otros grupos 
de organismos fitoplanctônicos como los cocolitofôridos y las diatomeas.
M argalef (1978) considerô que la energia hidrâulica es el factor principal que contrôla 
la distribuciôn del fitoplancton en la columna de agua. Asi, enunciô un modelo, denominado 
“Mandala”, que relaciona a los dinoflagelados con medios estables y a las diatomeas con 
aguas mezcladas. Se considéra que un medio es estable cuando la columna de agua présenta 
estratos con propiedades fisico-quimicas distintas. En los océanos y lagos la estratificaciôn se 
suele producir durante el verano, cuando hay un calentamiento de las capas superficiales que 
favorece un gradiente térmico. Por lo general, estas condiciones se repiten anualmente y tienen 
como consecuencia una prohferaciôn excesiva de dinoflagelados (“è/oom”) que llegan a ser 
dominantes en las comunidades fitoplanctônicas (R e y n o l d s , 2006). Las zonas marinas que 
muestran una mayor estratificaciôn se encuentran en las plataformas continentales y en las 
costas, donde se produce la mayor diversidad y abundancia de dinoflagelados ( D a l e , 1996).
- Estrategias de nutriciôn
De forma contraria a otros grupos planctônicos como las diatomeas y los cocolitofôridos, 
los dinoflagelados poseen estrategias de nutriciôn muy diversas que incluyen la fototrofia, la 
mixotrofia y la heterotrofîa. Los dinoflagelados fototrôficos reahzan la fotosintesis utilizando 
la energia de la luz solar para fijar diôxido de carbono y sintetizar materia orgânica. La luz 
représenta un factor hmitante para estas especies pero también es importante la presencia en el 
medio de nitrôgeno, fôsforo, azufre y elementos traza como el hierro. Por lo generM, las especies 
autôtrofas son formas fibres, aunque existen algunas que se comportan como endosimbiontes 
de invertebrados y protistas, concretamente de foraminiferos, radiolarios y varios tipos de 
dinoflagelados. La incorporaciôn de cloroplastos temporales en especimenes heterôtrofos se
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realiza al depredar sobre diferentes tipos de algas (kleptoplastidia) o por la asociacion con 
dinoflagelados simbioticos (S ch nepf  &  E lbrAch ter , 1992).
En principio, las especies mixotroficas suelen ser fotosintéticamente activas pero 
ocasionalmente pierden los cloroplastos adquiriendo una nutriciôn heterôtrofa. Existen 
especies mixotrôficas facultivas (amfitrôficas) y obligadas (S ch nepf  &  E lbrachter , op. cit.). De 
acuerdo con L a rsen  &  S oljrnia (1991) y S ch nepf  &  E lbrachter {op. cit.) alrededor de la mitad 
de los dinoflagelados vivientes son mixo- o heterôtrofos al estar desprovistos de cloroplastos.
Las especies heterôtrofas utilizan los nutrientes ya elaborados por otros organismos. 
Son heterôtrofas las que se ahmentan de sustancias organicas disueltas en el medio, ingieren 
particulas organicas sôhdas, viven como pcirasitas o realizan digestiôn intracelular de otros 
microorganismos (fagotrofia). La predaciôn de dinoflagelados puede ser mas o menos 
especifica y realizarse sobre diferentes tipos de diatomeas, flagelados, cihados, bacterias u 
otros dinoflagelados. Esta forma de ingesta es relativamente comùn, y présenta numerosas 
variaciones que permite a algunas especies ingerir presas de tamano superior al suyo. Desde un 
punto de vista ecolôgico, los dinoflagelados heterôtrofos estrictos forman parte del zooplancton 
(M atthiessen  et al., 2005), que incluye al denominado microzooplancton (20-200 |om) y a los 
nanoflagelados (2 -2 0  pm).
La existencia de diferentes estrategias de nutriciôn tiene consecuencias importantes 
en la distribuciôn de los dinoflagelados. Asi, las especies fotosintéticas habitarân en la zona 
fôtica mientras que las hetero- y mixotrôficas se encontrarân en lugares en donde se desarrolla 
una importante productividad primaria. Hoy en dia se estima que alrededor del 50% de la 
productividad primaria de los océanos tiene lugar en zonas neriticas, costeras y de upwelling, que 
estân caracterizadas por presentar un alto contenido en nutrientes. En los océanos actuales, las 
zonas de upwelling suelen estar dominadas por diatomeas y, en menor medida, dinoflagelados 
heterôtrofos. Concretamente, la familia Protoperidiniaceae incluye mayoritariamente especies 
heterôtrofas y su abundancia en zonas de «pw/Z/ngrefleja una notable abundancia de presas. La 
escasez de dinoflagelados fotosintéticos en estas zonas parece estar relacionada con la presiôn 
ecolôgica ejercida por las diatomeas que aqui suelen encontrase en gran nùmero ( D a l e , 1996; 
M atthiessen  etal, 2005).
- Factores extemos: luz, temperatura, sahnidad y contenido en nutrientes
El objetivo de la migraciôn diuraa de los dinoflagelados es la optimizaciôn de la 
fotosintesis y la absorciôn de nutrientes. La respuesta a la luz de las distintas especies autôtrofas 
es variable y no solo depende de la especie considerada, sino también de su estado nutricional o 
fisiolôgico, del contenido del medio en nutrientes y de la temperatura (P rézelin , 1987).
La gran mayorla de los dinoflagelados actuales son marinos. Ûnicamente se han descrito 
220 especies de agua dulce (T aylor &  P o lling h er , 1987), de las cuales un nùmero reducido 
produce quistes (H e a d , 1996). T aylor  &  P o lling h er  {op. cit.) indicaron la existencia de especies 
marinas que toleran concentraciones bajas y altas de salinidad, estando la producciôn de quistes 
negativamente afectada por las bajas (M atthiessen  et al, 2005). Por otro lado, las variaciones 
morfolôgicas de los quistes que se encuentran asociadas con los cambios en la sahnidad podrian 
tener una exphcaciôn morfofuncional relacionada con la flotabihdad (M ertens etal, 2009a).
El contenido en nutrientes desarroUa un papel déterminante en la distribuciôn de los 
dinoflagelados. D ale (1 9 9 6 )  indicô que la diferencia existente entre los dominios costero/ 
neritico y oceânico se debe principalmente a la escasa concentraciôn en nutrientes del segundo.
De acuerdo con R edfield  etal. (1963), la composiciôn molecular (C:N:P) del fitoplancton 
marino es por lo general y de forma estable de 106:16:1. El carbono es un componente 
fundamental de cualquier organismo viviente y dada su abundancia en forma de HCO^ o de 
COj disuelto no es un elemento hmitante en la distribuciôn de los dinoflagelados y sus quistes.
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El nitrôgeno influye en la actividad de los dinoflagelados porque interviene, entre otros aspectos, 
en su actividad sexual (P f ie s t e r  &  A n d e r s o n , 1987; G o d h e  et al, 2001). Asi, la movilidad 
que poseen estos organismos les permite migrar hacia niveles ricos en nitrôgeno (T a y l o r  &  
PoLiNGHER, 1987). Por su parte, el fôsforo en medios marinos se encuentra en forma de fosfatos 
inorgânicos (Pi) del tipo de los ortofosfatos (PO^  ^) y pirofosfatos (P jO / ), u orgânicos (Po) 
como los ésteres del âcido fosfôrico. En aguas tropicales ohgotrôficas la concentraciôn en Pi 
puede ser extremamente baja y constituir un factor de crecimiento limitante. La concentraciôn 
en Pi también suele ser mâs baja en aguas dulces que en ambientes marinos. De acuerdo con 
D a l e  &  F je l l sâ  (1994) y M a r r e t  &  Z o n n e v e l d  (2003), los blooms que experimentan algunas 
especies senalan medios eutrofizados debido a altas concentraciones de nitrôgeno o fôsforo. 
Por su parte, el azufre es un elemento relativamente abundante en el medio marino y no suele 
ser hmitante para el crecimiento de las poblaciones de dinoflagelados. Sin embargo, T a y l o r  
& PoLiNGHER, (1987) citaron casos de prohferaciôn explosiva de dinoflagelados en ambientes 
anôxicos inducidos por la presencia de sulfuro de sodio.
A  parte de estos compuestos, existen una serie de “elementos traza” que son menos 
frecuentes, pero necesarios para el crecimiento de los dinoflagelados. A  pesar de representar una 
parte relativamente pequefla de su masa total, el hierro, el manganeso y el cobre son indispensables 
en el metabohsmo de estos microoganismos. T a y l o r  &  P o l l in g h e r  (1987) indicaron que las 
comunidades costeras de dinoflagelados podrian estar influenciadas positivamente por la 
concentraciôn de hierro, aunque se desconocen los efectos precisos de este elemento sobre 
la formaciôn de quistes y su morfologia. En algunas circunstancias excepcionales, la falta de 
manganeso y de cobre puede hmitar el crecimiento de los dinoflagelados. Sin embargo, T a y l o r  
&  P o l l in g h e r  (1987) indicaron que estos dos elementos suelen ser relativamente abundantes 
en medios marinos e incluso, en el caso del cobre, Uegar a ser tôxico en concentraciones 
elevadas. Vitaminas como la cianocobalamina (B12), la tiamina (Bl) o la biotina (B7) también 
son necesarias para el correcto funcionamiento del metabohsmo de los dinoflagelados. Éstas 
son producidas por bacterias o algas, o entran por escorrentia en el medio marino.
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6 .1 .  I n t r o d u c c iô n
Se han pubhcado numerosas clasificaciones de dinoflagelados en las que, por lo general, 
se habian considerado de manera separada las formas môviles y las fôsiles (F e n s o m e  et al., 
1993b). Concretamente, en la clasificaciôn de T a p p a n  (1980) se propusieron tres ôrdenes para 
las formas fôsiles: Gynmodiniales, Peridiniales y Dinophysiales, este ultimo incluye al género 
Nannoceratopsis. De forma distinta, para T a y l o r  (1980) las Gymnodiniales constituian un 
grupo artiflcial. Evnr (1985) reahzô una nueva propuesta que armonizaba las clasificaciones 
de los dinoflagelados actuales y fôsiles, distinguiendo 5 ôrdenes: Prorocentrales, Dinophysiales, 
Peridiniales, Gymnodiniales y Nannoceratopsiales.
La clasificaciôn mâs reciente fue reahzada por F e n s o m e  etal. (1993b) en la que tomaron 
como carâcter fundamental la tabulaciôn de los esquizontes actuales y la paratabulaciôn de 
los quistes fôsiles. Esto permitiô unificar la sistemâtica de los dinoflagelados, distinguiéndose 
catorce ôrdenes, siete de los cuales incorporan taxones fôsiles (Tablas 1 y 2). Estudios 
moleculares posteriores (F e n so m e  etal., 1999; T a y l o r  , 1999) han ratificado la propuesta inicial 
de F e n s o m e  et al. (1993b) que es la que se ha tenido en cuenta en esa Tesis Doctoral por permitir 
la agrupaciôn de taxones actuales y fôsiles.
En el capitulo de Paleontologia Sistemâtica se han considerado los siguientes aspectos 
en la descripciôn de cada una de las especies:
- Nombre del taxôn seguido del autor o autores que lo describieron.
- Sinonimia seleccionada {Selectedsynonymy).
- Descripciôn o diagnosis original {Original description or diagnosis).
- Dimensiones del material tipo {Dimension of the type material).
- Material incluido en la descripciôn original {Material of the original description).
- Descripciôn del material estudiado {Description of the studied material).
- Dimensiones del material estudiado {Dimensions of the studied material).
- Observaciones {Remarks).
- Registro de la especie en materiales del Cenomaniense {Previous records in Cenomanian
material).
- Registro de la especie en materiales del Turoniense {Previous records in Turonian material).
- Registro en la Peninsula Ibérica {Previous records in the Iberian Peninsula).
- Distribuciôn geogrâfica y estratigrâfica del material estudiado {Occurrence within the
studied material).
En los nombres de los dinoquistes y de los autores se han seguido las indicaciones de 
F e n s o m e  etal. (2008b) o se han utihzado criterios taxonômicos propios debidamente justificados 
en el apartado de observaciones {Remarks). Para senalar cambios en los nombres de los taxones 
se han empleado las siguientes abreviaturas
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iDivisiôn I Subdivision IClase Subclase Orden Snborden Familia
Gvmnodiniaceae
Gynmodiniineae Pôlvkrikaceae
Gymnodiniales Wamowiaceae
Actiniscineae Actiniscaceae
Gymnodiniphycidae DicroerismaceaeBrachvdiniaceae
Ptychodiscales Amphitholaceae
Ptychodiscaceae
S Suessiales SvmbiodiniaceaeK Sûessiaceae
t
Peridiniphvcidae* Ver Cuadro 2
Narmoceratopsiales Nannoceratopsiaceae
•S Dinophysiphycidae OxvphvsiaceaeB p Dinophysiales Dinophvsiaceaee Ampnisoleniaceae
Prorocentrophvcidae Prorocentrales Prorocentraceae
B 'g Desmocapsales Desmocapsaceae
â .s Phytodiniales Phvtodiniaceae00 p indeterminado Dinocloniaceae
ë Thoracosphaerales Thoracosphaeraceae
i
indeterminado indeterminado
Blastodiniaceae
Protoodiniaceae
CachoneUaceae
Blastodiniphyceae Blastodiniales Oodiniaceae
Haplozoaceae
Apodiniaceae
indeterminado
Noctilucaceae
N octiluciphvceae Noctilucales Kofoidiniaceae
Leptodiscaceae
indeterminado indeterminado indeterminado
Duboscquellaceae
Svndiniaceae
Syndinea Svndiniophvceae Syndiniales Amoebophrvaceae
Sphaeripâraceae
indeterminado
indeterminado
Tabla 6.1. Reladôn entre los diferentes grupos sistemâticos de dinoflagelados a nivel de Division, Subdivision, Clase, 
Subclase, Orden, Suborden y Familia. Aparecen seôalados los grupos encontrados en este estudio. Modificado de 
F e n s o m e  e f  a/. (2008b).
Table 6.1. Relation between the different systematic groups of dinoflagellates at the Division, Subdivision, Qass, 
Subclass, Order, Suborder and Family levels. Recorded groups are highlighted by an asterisk. Modified fi’om 
F e n s o m e  e f  a/. (2008b).
- comb. nov. {combinatio nova), se ha insertado detras del nombre del autor que propuso el 
nombre original y désigné el holotipo e indica que corresponde a una nueva combinaciôn y, en 
concreto, que una especie ha sido transferida a otro género.
- stat. nov. {status novus), se ha insertado detras del nombre del autor que propuso el 
nombre original, cuando se trata de un cambio de categoria taxonômica y, en concreto, cuando 
una subespecie fue elevada a la categoria de especie.
Cuando los taxones se han dejado en nomenclatura abierta se han utihzado las 
abreviaturas:
- (f. {confer), insertada entre el nombre genérico y el espedfîco, signifîca que el material 
es ligeramente diferente al de la especie original a la que se hace referenda.
- off. {affînis), insertada antes del nombre genérico, signifîca que el material considerado 
es bastante diferente al de la especie original que se considéra.
Cuando la atribuciôn de una especie a un género es incierta o dudosa, se ha colocado un 
simbolo de interrogaciôn “?” detrâs del nombre.
En el apartado de Sinonimia de cada una de las especies identihcadas, se recoge las 
citas que se han hecho de dicha especie en todos los trabajos considerados en el capitulo de 
Antecedentes. Ademâs, en los listados se han incluido todas las menciones a las especies 
descritas en este trabajo y que se habian registrado con anterioridad en la Peninsula Ibérica,
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Subclase Orden Snborden Fam ilia Snhfamilia
Rhaetogonvauladneae Rhaetoeonvaulacaceae
Mancodiniaceae MancodinioideaeLuehndeoideae
CladoDvxiaceae*
Scriniôcassiaceae
Cladopyxiineae* Lotharineiaceae
Broomeoideae
Pareodiniaceae Pareodinioideae
Indeterminado
Indeterminado
Goniodomoideae
Goniodomaceae GambierdiscoideaeGonyaulacales* Goniodomineae Helgolandinioideae
PvTÔdinioideae
Pvrocvstaceae
Leptodinioideae*
Gonyaulacaceae* Cnbroperidinioideae*
Gonyaulacineae* Gonvaulacoideae*Indeterminado*
w Areoligeraceae*
ë Ceratocorvaceae
V Ceratiineae* Ceratiaceae*
Heterodiniaceaeo.1 Indeterminado CrvpthecodiniaceaeIndeterminadoHeterocapsineae Heterocansaceae
PL, Palaeoperidinioideae*
Deflandreoideae*
Calciodinelloideae
Peridiniaceae* OvoidinioideaeWetzelielloideae
Lithoperidinioideae
Peridiniales* Peridiniineae* PeridinioideaeIndeterminado
Protoperidinioideae
Protoperidiniaceae Diplopsalioideae
Indeterminado
Podolampaceae
Indeterminado
Glenodiniineae Glenodiniaceae
Indeterminado Indeterminado
Comparodiniaceae
Oxvtbxaceae
Indeterminado Stephanelvtraceae
Do lidiniaceae
Indeterminado
Tabla 6.2. Reladôn entre los diferentes grupos sistemâticos de dinoflagelados dentro de la Subclase Peridiniphyddae. 
Aparecen senalados los grupos encontrados en este estudio. Modificado de F e n s o m e  etal. (2008b).
Table 6.2. Relation between the different systematic groups of dinoflagellates of the Subclass of Peridiniphyddae. 
Recorded groups are highlighted by an asterisk. Modified fi-om F e n s o m e  etal. (2008b).
con la excepcion de las referencias a grupos taxonômicos informales como por ejemplo 
Oligosphaeridium complex Group'' citado por B e r t h o u  &  L e e r e v e l d  (1990) o “Exochosphaeridium 
mulleri-Exochosphaeridiumphragmites complex” citado por L e e r e v e l d  (1997a, 1997b).
La cita propiamente dicha incluye el ano de pubhcaciôn del trabajo donde la especie 
fue descrita, eventualmente seguido por una letra cuando el autor ha pubhcado mâs de un 
estudio pahnolôgico. Cuando el afio va precedido de un simbolo de interrogaciôn “?”, signifîca 
que existen dudas respecto a la asignaciôn de esta cita a la especie que se estâ describiendo 
y se ha utihzado cuando la descripciôn o la fîguraciôn no se han considerado prôximas a la 
descripciôn original del taxôn. El nombre de la especie y de su autor que vienen a continuaciôn 
se han escrito siguiendo los criterios taxonômicos y ortogrâfîcos empleados por el autor que los 
citô. Por ejemplo, la especie Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e , 1935) C l a r k e  &  V e r d ie r , 1967 
fue citada tal y como lo hizo F a u c o n n ie r  (1979), como Trichodinium castaneum. De manera 
similar, se ha respetado la cita reahzada por C o u r t in a t  et al. (1991) de la especie Spiniferites 
ramosus (E h r e n b e r g , 1838) M a n t e l l , 1854 ex D av ey  &  W il l ia m s , 1966 como Spiniferites 
ramosus (E h r e n b e r g , 1838) L o ebl ic h  &  L o e b l ic h , 1966. Cuando el autor de la cita no insertô
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los nombres del autor del taxôn después del nombre de la especie, se asumiô una cita correcta. 
Por ejemplo, A z é m a  et al. (1990) citaron la especie Odontochitina operculata sin citar ( W e t z e l , 
1933) D e f l a n d r e  &  C o o k s o n , 1955.
En el apartado de Descripciôn o Diagnosis original se ha transcrito, en el idioma original, 
la descripciôn o diagnosis que acompanaba al holotipo (o neotipo) de la especie considerada 
de acuerdo con el primer autor. Esta transcripciôn es, en la medida de lo posible, fidedigna al 
original en cuanto a la ortografîa y a las expresiones empleadas. Por comodidad, se insertaron 
entre corchetes “[” y “]” las actuahzaciones taxonômicas necesarias. De forma excepcional, se 
han transcrito descripciones o diagnosis enmendadas y se ha optado por este cambio cuando la 
pérdida del material original o la inadecuaciôn de la descripciôn original lo justificaron.
Los apartados Dimensiones del material tipo y Material de la descripciôn original 
incorporan las dimensiones del holotipo o del material tipo asi como su posiciôn estratigrâfica 
y su procedencia geogrâfica.
En el apartado de Descripciôn de las diferentes especies identificadas en los afloramientos 
se ha considerado la terminologia utüizada por W il l ia m s  et al. (2000) y F e n s o m e  et al. (2009). 
De forma particular, el término “acuminado” se emplea para denominar procesos puntiagudos 
huecos, mientras que “acicular” se utiliza para procesos puntiagudos sôhdos.
A continuaciôn se senalan las dimensiones del material identificado. Se han medido 
la longitud y la anchura del cuerpo central (diâmetro en caso de especies con cuerpo central 
esférico) y, cuando el los ejemplares eran omamentados se han considerado, la longitud y 
diâmetro de los procesos y la longitud de los cuernos apicales y antapicales. En cada taxôn, se 
ha indicado el nùmero de especimenes medidos.
Las abreviaturas utüizadas son: L: longitud, W: anchura, P: procesos, M: membrana, E: 
endoquiste, PL: longitud de un proceso, AH: cuemo apical, AAH: cuemo antapical.
Las observaciones que siguen a la descripciôn del material encontrado son de indole 
sistemâtico. Se indican las diferencias entre las formas reconocidas en la Plataforma Castellana 
y especies morfolôgicamente similares. Se han comparado con Icis especies similares que 
previamente se han citado en materiales Cenomaniense-Turoniense de las cuencas consideradas 
en el capitulo de Antecedentes. Asimismo, se hace referencia a las caracteristicas générales del 
material identificado, considerando por un lado, las caracteristicas morfolôgicas propias que las 
distinguen del tipo y que, en su caso, justifican la utüizaciôn de una nomenclatura abierta, y por 
otro, las posibles alteraciones tafonômicas.
En los apartados que vienen a continuaciôn se relacionan la distribuciôn geogrâfica 
y estratigrâfica de las especies reconocidas. Se han confeccionado apartados separados para 
las citas correspondientes al Cenomaniense y al Turoniense, teniendo en cuenta las areas o 
dominios paleogegrâficos en que fueron registradas. Para el O de Europa se han considerado: 
Cuenca Anglo-parisina, Cuenca Alemana, Cuenca del Mar del Norte, Cuenca de Bohemia, 
Cuenca de Aquitania, Cuenca Vocontiana y Regiôn del Tethys, y en Norteamérica: Cuenca 
Interior del Oeste (Westem Interior Seaway), Plataforma del Atlântico (Atlantic Coastal Plain), 
Margen continental de Nueva Escocia (Scotian Margin), y Oeste del Atlântico del Norte. 
Ademâs, se ha hecho otro apartado para las citas en la Peninsula Ibérica, donde se incluye la 
distribuciôn estratigrâfica de cada una de las especies identificadas, considerando un intervalo 
temporal entre el Titônico y el Senoniense.
Por ùltimo, se indica la distribuciôn geogrâfica y estratigrâfica y del material encontrado 
en este estudio, y en concreto, para cada una de las especies identificadas, se senala el nùmero 
de ejemplares reconocidos en cada secciôn y su distribuciôn estratigrâfica.
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6.2. D e s c r ip t iv e  p a l a e o n t o l o g y
This chapter represents an extended version of a paper pubhshed in Palynology (P eyro t , 2011). 
It includes the synonymy hsts, the original diagnosis or descriptions of the species and their 
occurrences in the different pgdaeogeographic areas introduced in the chapter ''Antecedentes".
Division Dinoflagellata ( B ü t s c h l i ,  1885) F en so m e , T a y lo r ,  N o r r is ,  S a r j e a n t ,  W h a r t o n  & 
W ill ia m s ,  1993
Class Dinophyceae P a s c h e r ,  1914 
Order Gonyaulacales T a y lo r ,  1980
Suborder Cladopyxiineae F e n so m e , T a y lo r ,  N o r r is ,  S a r j e a n t ,  W h a r t o n  & W ill ia m s ,  1993 
Family Clasopyxiaceae S te in ,  1883
Genus Microdinium C o o kso n  & E isen a c k , 1960 emend. Sl im a n i, 1994
Type. Microdinium omatum C o o k so n  & E isena ck , 1960, p. 6-7, pi. 2, figs. 3-8, text-figs. 2-4.
Microdinium omatum C oo kso n  & E isenack , 1960 
Plate 1, Fig. 1
Selected synonymy:
1 9 6 0 a  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ,  p . 6 -7 , p i .  2 ,  f ig s . 3 -8 ; te x t- f ig s . 2 -4 .
1 9 6 6 a  Microdinium c f. omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  S a r j e a n t ,  p . 1 4 9 , p i. 16 , f ig s . 3 -6 ; te x t- f ig .  3 8 .
1 9 6 7  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  C l a r k e  &  V e r d ie r ,  p . 6 6 -6 7 ,  p i. 5 , f ig s . 1 1 -1 4 .
1 9 6 9 a  Microdinium c f. omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  D a v e y ,  p . 1 3 2 , p i .  4 ,  f ig . 5; te x t- f ig s . 1 3 c , 13f.
1 9 7 5  Microdinium c f . omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u ,  p . 6 .
1 9 7 5  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  N o r r i s ,  J a r z e n  &  A w a i - T h o r n e ,  p . 3 4 4 .
1 9 7 9  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  F a u c o n n ie r ,  p. 18 , p i. 8 , f ig s . 8 -9 .
1 9 7 9 a  Microdinium cf. omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  F o u c h e r ,  p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Microdinium c f. omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  R o b a s z y n s k i ,  A m é d r o ,  F o u c h e r ,  G a s p a r d ,  M a g n ie z - J a n n in ,  
M a n i v i t  &  S o r n a y ,  p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 1  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  H a s e n b o e h le r ,  p . 1 2 5 , p i. 19 , f ig s . 1 1 -1 3 .
1 9 8 2  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  B e r t h o u  &  H a s e n b o e h le r ,  p . 7 7 2 .
1 9 8 2  Microdinium c f . omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  R o b a s z y n s k i ,  A l c a y d é ,  A m é d r o ,  B a d i l l e t ,  D a m o t t e ,  F o u c h e r ,  
J a r d in é ,  L e g o u x ,  M a n t v i t ,  M o n c i a r d i n i  &  S o r n a y ,  p . 1 4 8 -1 4 9 , 1 7 2 -1 7 3 ,  p i. 1 5 , f ig . 1 2 .
1 9 8 3  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  S in g h ,  p . 1 1 5 , p i .  3 9 , f ig . 7 .
1 9 8 5  Microdinium c f . omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  F a u c o n n ie r ,  p . 6 5 8 .
1 9 8 7  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 1 6 5 , p i. 9 .2 ,  f ig s . 7 -8 .
1 9 8 8  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  M a r s h a l l  &  B a t t e n ,  p . 9 5 -9 6 .
1 9 8 8  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  S w e e t  &  M c I n t y r e ,  p . 5 1 5 .
1 9 8 8  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  T h u r o w ,  M o u l l a d e ,  B r u m s a c k , M a s u r e ,  T a u g o u r d e a u - L a n t z  &  
D u n h a m , p. 6 0 8 ,  p i .  7 , f ig . 8 .
1 9 9 0  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n ,  p . 9 .
1 9 9 0  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  S v o b o d o v A , p . 2 9 6 ,  p i .  3 , f ig . 3 .
1 9 9 1  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  C o u r t i n a t ,  C r u m iè r e , M é o n  &  S h a a f ,  p . 6 5 4 ,  p i. 1, f ig . 10 .
1 9 9 2  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  D u a n e ,  p . 1 3 2 -1 3 3 , p i .  1 4 , f ig . 3 .
1 9 9 3  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  C o u r t i n a t ,  p . 2 5 3 .
1 9 9 4  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  P a u l ,  M i t c h e l l ,  M a r s h a l l ,  L e a r y ,  G a l e ,  D u a n e  &  D i t c h f i e l d ,  p . 7 2 1 .  
1 9 9 4 b  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 2 0 ,  p i. 1, f ig . 9 .
1 9 9 5  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  F e c h n e r ,  p . 1 3 4 .
1 9 9 5  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  F i t z p a t r i c k ,  p . 7 6 5 .
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1 9 9 6  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ; D o d s w o r t h , p . 6 0 .
1 9 9 6  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ; F it z p a t r ic k , p . 2 8 4 .
1 9 9 8  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ; S v o b o d o v A, M é o n  &  P alto vA, p . 2 4 1 .
2 0 0 0  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ; D o d s w o r t h , p . 7 5 -7 6 .
2 0 0 0  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ; P e a r c e , p . 1 1 1 , p i. 10 , fig. 2 .
2 0 0 3  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ; P e a r c e , Ja r v is , S w a n , M u r p h y , T o c h e r  &  E d m u n d s , p . 3 0 0 .
2 0 0 6  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ; Z it t , Vo d r a z k a , H r a d e c k a , Sv o b o d o v A & ZAg o r s e k , p . 6 9 ,  fig. 20C .
2 0 0 9  Microdinium omatum C o o k s o n  & E is e n a c k ; P e a r c e , Ja r vis  & T o c h e r , p . 2 2 9 .
2 0 1 0  Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ; B a r r o so -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r ig u e z -LA z a r o , p . 7 1 .
2011 Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ; P e y r o t , B a r r o so -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g i f o , p. 510.
Original description. “Shell ovoidal, narrower end anterior, divided unequally by the relatively 
broad girdle; epitheca shorter than hypotheca. Plates bordered by low but distinct ledges, which 
frequently are perforated by a single row of holes and look like strings of beads in surface view. 
Sometimes the outer edge of the ledges may be missing, in which case the portions of the wall 
originally sepeirating the perforations appear as isolated ‘beads.’ The surface of the plates may 
be ornamented by a varying number of small tubercles.” (C o o k s o n  & E ise n a c k , 1960a, p. 7 ).
Dimensions of the type. L 29 pm; W 27 pm.
Material of the original description. Albian-Turonian, Australia.
Description of the studied material Cysts, proximate with a subspheroidal to ellipsoidal central 
body. Acavate. Epicyst shorter than hypocyst. Autophragm smooth. Paratabulation expressed 
by pgirasutural ridges. Combination archaeopyle of type 4A4I; operculum free.
Dimensions of the studied material Seven specimens measured: L (excluding operculum: 5 
specimens) 24 [31] 36 pm; L (including operculum: 2 specimens) 35 pm; W 27 [31] 33 pm.
Remarks. The specimens observed in the described sections are similar in shape and size to 
the type material described by C o o k s o n  & E ise n a c k  (1960a). Microdinium omatum differs 
from Microdinium reticulatum V o z z h e n n ik o v a , 1967 in possessing a smooth autophragm and 
from Microdinium opacum B r id e a u x , 1971 in lacking the darkened and thickened region of the 
hypocyst. Microdinium setosum S a r j e a n t , 1966 and MicrodiniurrO. crinitum D a v e y , 1969 differ 
from Microdinium omatum in having parasutural ridges with robust or fine spines, respectively.
Previous records in Cenomanian material Anglo-Paris Basin (S a r j e a n t , 1966a; C l a r k e  & V e r d ie r , 
1967; D a v e y , 1969a; F o u c h e r  & T a u g o u r d e a u , 1975; F o u c h e r , 1979a; F a u c o n n ie r , 1979; 
R o b a sz y n sk i ef a/., 1980, 1982; A z é m a  etal, 1990; D u a n e , 1992; P a u l  etal, 1994; F itz pa t r ic k , 
1995,1996; D o d s w o r t h , 1996,2000; P e a r c e , 2000; P e a r c e  etal., 2009), German Basin (F e c h n e r , 
1995), Vocontian Basin ( C o u r t in a t  etal, 1991), Westem Interior Seaway ( N o r r is  eta l, 1975; 
S i n g h , 1983; C o u r t in a t , 1993; D o d s w o r t h , 2000), eastern North Atlantic (F a u c o n n ie r , 1985).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (C l a r k e  & V e r d ie r , 1967; D a v e y , 
1969a; R o b a s z y n sk i etal, 1980, 1982; T o c h e r  & Ja r v is , 1987, 1994b; F itz pa t r ic k , 1995, 1996; 
D o d sw o r t h , 2000; P e a r c e  e ta l, 2003, 2009), Bohemian Basin (S v o b o d o vA, 1990; S v o bo d o vA 
etal, 1998; Zrrr etal, 2006), Vocontian Basin (C o u r t in a t  ^a/., 1991), Western Interior Seaway 
(S w e e t  & M cIn t y r e , 1988; D o d s w o r t h , 2000).
Previous records in the Iberian Peninsula. Late Albian (H a s e n b o e h l e r , 1981; B e r t h o u  & 
H a s e n b o e h l e r , 1982), Cenomanian (T h u r o w  1988).
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Occurrence within the studied material Puentedey (4 specimens): Neolohites vihrayeanus Zone 
to Spathites (Jngridella) malladae Zone; Fuentetoba (3 specimens): Spathites {Jeanrogericeras) 
subconciliatus Zone to Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Suborder Gonyaulacineae Autonym
Family Gonyaulacaceae L i n d e m a n n , 1928
Subfamily Leptodinioideae F e n s o m e , T a y l o r , N o r r is , S a r j e a n t , W h a r t o n  &  W il l ia m s , 1993
Genus Oligosphaeridium D a v e y  &  W il l ia m s , 1966 emend. D a v e y , 1982
Type. Xanthidium tubiferum var. comp/ex W h it e , 1842, p. 39, pi. 4, fig. 11 (basionym).
Oligosphaeridium complex ( W h it e , 1842) D a v ey  &  W il l ia m s , 1966
Plate 1, Figs. 2-4
Selected synonymy:
1842 Xanthidium tubiferum var. complex W h it e , p. 39, pi. 4, fig. 11.
1 8 4 8  Xanthidium complex ( W h it e ) B r o n n , 1 8 4 8 , p . 1 3 7 5 .
1895 Geodial irregularisViERSiLL, p. 16; text-fig. 4.
1940 Hystrichosphaeridium elegantulum L e j e u n e -C a r p e n t ie r , p. B222; text-figs. 11-12.
1946 Hystrichosphaeridium complex ( W h it e )  D e f l a n d r e , p . 111.
1 9 5 2  Hystrichosphaeridium complex ÇHyoxe) D e f l a n d r e ; F ir t io n , p . 1 5 6 , p i .  9 ,  f ig s . 2 , 4 ,  5 .
1964 Hystrichosphaeridium comp/ex ( W h it e )  D e f l a n d r e ; C o o k s o n  &  H u g h e s , p. 46, pi. 9, fig. 6.
1966b Oligosphaeridium complex QHwlTe) D a v e y  &  W il l ia m s , p. 71-74, pi. 7, figs. 1-2; pi. 10, fig. 3.
? 1 9 6 7  Hystrichosphaeridium c f. c o w p /e x  ( W h it e )  D e f l a n d r e ; D eAk  &  C o m b a z , p . 8 8 ,  p i .  5 , f ig . 3 .
1 9 6 4  Hystrichosphaeridium complex ÇH wte) D e f l a n d r e ; S e r p a g l i, p . 9 9 ,  p i .  1 8 , f ig . 8 .
1 9 6 7  Hystrichosphaeridium com p/ex ( W h it e )  D e f l a n d r e ; C l a r k e  &  V e r d ie r , p . 5 3 ,  p i .  1 1 , f ig s .  1 0 -1 1 .
1969a Oligosphaeridium complex QNmiE) D a v e y  &  W il l ia m s ; D a v e y , p. 146, pi. 5, figs. 6-7.
1970 Oligosphaeridium cephalum S a h , K a r  &  S in g h , p. 147, pi. 2, figs. 22-23.
D a v e y  &  V e r d ie r , p . 1 7 9 .
F o u c h e r , p . 1 3 7 .
F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u , p . 1 5 , p i. 4 ,  f ig s . 8 -1 1 .  
N o r r is , J a r z e n  &  A w a i-T h o r n e , p . 3 4 6 .
V e r d ie r , p . 1 9 4 .
W il l ia m s , p i. 5 , fig. 1 6 .
W il l ia m s  &  B r id e a u x , p i .  1 9 , fig. 9; p i.  2 1 ,  fig. 2 .  
F o u c h e r , p . 8 .
F o u c h e r  &  R o b a s z y n s k i, p . 2 6 .
1 9 7 3  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s;
1 9 7 4  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ;
1 9 7 5  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ;
1 9 7 5  Oligosphaeridium comp/ex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s;
1 9 7 5  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s;
1 9 7 5  Oligosphaeridium comp/ex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ;
1 9 7 5  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ;
1 9 7 6  Oligosphaeridium comp/ex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s;
1 9 7 7  Oligosphaeridium complex (SXmTE) D a v e y  &  W il l i a m s ;
1 9 7 8  Oligosphaeridium cf. comp/ex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; W il l ia m s , p. 7 9 0 ,  pi. 5 , figs. 1 0 -1 1 .
1 9 7 8  Oligosphaeridium comp/ex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; W il l ia m s , p. 7 9 0 ,  pi. 5 , fig. 9 .
1 9 7 9  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; D a v e y , p. 5 5 4 .
1 9 7 9  Oligosphaeridium comp/ex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; F a u c o n n ie r , p. 1 8 , pi. 9 , fig. 1.
1 9 7 9 a  Oligosphaeridium cowp/ex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; F o u c h e r , p. 1 9 4 .
1 9 8 0  Oligosphaeridium cowp/ex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; H e r n g r e e n , p. 2 6 .
1 9 8 0  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z - 
Ja n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , p. 2 9 0 - 2 9 1 .
1 9 8 1  Oligosphaeridium cowp/ex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  V ia u d , p. 2 4 1 .
1 9 8 1  Hystrichosphaeridium himalayense M e h r o t r a  &  S in h a , p. 1 5 2 , pi. 1, figs. 7 -9 .
1 9 8 2  Oligosphaeridium comp/ex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; B e l o w , p. 2 1 -2 2 ,  pi. 1, fig. 4 ,  pi. 9 , fig 1; text-fig. 5 n .
1 9 8 2  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , 
F o u c h e r , J a r d i n é , L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p. 1 4 8 -1 4 9 . 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 2  Oligosphaeridium cf. comp/ex ( W h it e)  D a v e y  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , 
F o u c h e r , Ja r d i n é , L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p. 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 4  Oligosphaeridium comp/ex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; B e l o w , p. 6 3 4 ,  pi. 5 , fig. 7 .
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1 9 8 5  Oligosphaeridium com p /ex  ( W h it e ) D a v e y  &  W il l ia m s ; B a t t e n  &  U w in s , p i. 6 2 , fig. 3.
1 9 8 5  Oligosphaeridium com p /ex  ( W h it e ) D a v e y  &  W il l ia m s ; F a u c o n n ie r , p . 6 5 7 -6 5 8 .
1 9 8 5  Oligosphaeridium complex ( W h it e ) D a v e y  &  W il l ia m s ; F e c h n e r , p . 1 1 5 , p i .  4 ,  fig. 8 .
1 9 8 7  Oligosphaeridium co w p /e x  ( W h it e ) D a v e y  &  W il l ia m s ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 6 6 .
1 9 8 8 a  Oligosphaeridium com p /ex  ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; J a r v is , C a r s o n , H a r t , L ea r y  &  T o c h e r , p . 1 5 3 .
1 9 8 8 b  Oligosphaeridium com p/lex ( W h it e ) D a v e y  &  W il l ia m s ; Ja r v is , C a r s o n , C o o p e r , H a r t , L e a r y , T o c h e r , H o r n e  
&  R o s e n f e l d , p. 5 7 .
1 9 8 8  Oligosphaeridium complex ( W h it e ) D av e y  &  W il l ia m s ; M a r s h a l l  &  B a t t e n , p . 9 5 -9 6 .
1 9 8 8  Oligosphaeridium com p /ex  ( W h it e ) D a v e y  &  W il l ia m s ; S w e e t  &  M c In t y r e , p . 5 1 5 .
1988 Oligosphaeridium complex (yimTE) D a v e y  &  W il l i a m s ;  T h u r o w ,  M o u l l a d e ,  B r u m s a c k ,  M a s u r e ,  T a u g o u r d e a u -  
L a n t z  &  D u n h a m , p. 608.
1 9 8 9  Oligosphaeridium complex ÇNw te) D a v e y  &  W i l l i a m s ;  A u r i s a n o ,  p . 1 5 3 .
1 9 9 0  Oligosphaeridium co w p /e x  ( W h it e)  D a v e y  &  W il l ia m s ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p . 8 -9 .
1 9 9 0  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; P rOs s l , 1 9 9 0 ,  p . 1 3 9 .
1 9 9 1  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; B a t t e n  &  M a r s h a l l , p . 1 0 8 .
1 9 9 1  Oligosphaeridium com p /ex  ( W h it e ) D av e y  &  W il l ia m s ; C o u r t in a t , C r u m iè r e , M é o n  &  S h a a f , p . 6 5 6 ,  p i .  6 , fig. 10.
1 9 9 2  Oligosphaeridium com p /ex  ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; D u a n e , p . 1 3 6 , p i. 1 6 , figs. 3 -5 .
1 9 9 2  Oligosphaeridium complexum ( W h it e ) D a v e y  &  W il l ia m s ; S r ivastava , p . 2 1 2 ,  p i. 2 0 ,  figs. 1-2.
1 9 9 3  Oligosphaeridium com p /ex  ( W h it e )  D av e y  &  W il l ia m s ; B e g o u e n , p i .  6 , fig. 7.
1 9 9 3  Oligosphaeridium com p /ex  ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; C o u r t in a t , p . 2 5 3 .
1994 Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  &  
D it c h f ie l d , p. 721.
1 9 9 4 a  Oligosphaeridium complex ( W h it e ) D a v e y  &  W il l ia m s ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 2 6 -2 2 7 .
1 9 9 4 b  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 2 ,  p i .  1, fig. 4 .
1 9 9 5  Oligosphaeridium comp/ex ( W h it e ) D a v e y  &  W il l ia m s ;
1 9 9 5  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ;
1 9 9 5  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ;
1 9 9 5  Oligosphaeridium cowp/ex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ;
1 9 9 6  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ;
1 9 9 6  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ;
1 9 9 6  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ;
1 9 9 6  Oligosphaeridium comp/ex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ;
1 9 9 7 a  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; L e e r e v e l d , p. 4 1 0 .
1 9 9 7 b  Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W i l i a m s ; L e e r e v e l d , p. 4 4 3 .
1 9 9 7  Oligosphaeridium comp/ex ( W h it e ) D a v e y  &  W il l ia m s ; Zrrr, N ek vasilo vA, B o sAk , S v o bo d o v A, S te m pr o k o v A- 
JIrovA &  S t a s s t n y , p . 1 4 4 .
F e c h n e r , p. 134, pi. 3, fig. 1. 
F it zpa tr ic k , p. 766.
S c h r a n k  &  Ib r a h im , p. 24, pi. 7, fig. 3. 
T o c h e r  &  Ja r v is , p. 103, pi. 1, fig. 5. 
D o d s w o r t h , p. 60.
F it zp a t r ic k , p. 285.
L i &  H a b ib , p. 22.
T o c h e r  &  Ja r v is , p. 65, pi. 1, fig. 4.
1998 Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s
1998 Oligosphaeridium complex QNmvu) D a v e y  &  W il l ia m s
1999 Oligosphaeridium cowp/ex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s  
1999 Oligosphaeridium comp/ex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s
1999 Oligosphaeridium complex ( W h it e ) D a v e y  &  W il l ia m s
2000 Oligosphaeridium complex ( W h it e)  D a v e y  &  W il l ia m s  
2000 Oligosphaeridium comp/ex ( W h it e)  D a v e y  &  W il l ia m s  
2000 Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s  
2002 Oligosphaeridium complex ( W h it e)  D a v e y  &  W il l ia m s
2002 Oligosphaeridium cowp/ex ( W h it e)  D a v e y  &  W il l ia m s
2003 Oligosphaeridium complex ( W h it e)  D a v e y  &  W il l ia m s
S v o bo d o vA, M é o n  &  P a lt o vA, p. 241. 
M a o  &  L a m o l d a , p. 264, pi. 6, figs. 1, 8. 
L a m o l d a  &  M a o , p. 80.
M a o  &  L a m o l d a , p. 199.
S k u p ie n , p. 7.
D o d s w o r t h , p. 74.
M a h m o u d  &  M o a w a d , p. 406.
P e a r c e , p. 113, pi. 11, fig. 3.
Ib r a h im , p. 778.
M a h m o u d  &  M o a w a d , p. 131.
H a r r is  &  T o c h e r , p. 145.
2003 Oligosphaeridium complex (WmvE) D a v e y  &  W il l ia m s ;  P e a r c e ,  J a r v is , S w a n , M u r p h y , T o c h e r  &  E d m u n d s , p. 301.
2005 Oligosphaeridium com p /ex  ( W h it e)  D a v e y  &  W il l ia m s ; Ce c h , H r a d e c k A, S v o b o d o v A &  S vAb e n ic k A, p . 340.
2006 Oligosphaeridium com plex ( W h it e )  D a v e y  & W ill ia m s ;  Érrr, V o d r A z k a , H r a d e c k A , S v o b o d o v A  & Z A g o r s e k , p . 69. 
2007b Oligosphaeridium complex ÇNimy) D a v e y  &  W ill ia m s ;  P e y r o t ,  R o d r Ig u e z -L ô p e z , B a r r ô n  &  M e l é n d e z ,  p l. 2, fig. 4.
2008 Oligosphaeridium complex ÇHmvE) D a v e y  &  W il l i a m s ;  P e y r o t ,  B a r r ô n ,  C o m a s - R e n g i f o ,  B a r r o s o - B a r c e n i l l a  
&  F e i s t - B u r k h a r d t ,  p. 132.
2009 Oligosphaeridium com p /ex  ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; P e a r c e , Ja r vis  &  T o c h e r , p . 229.
2010 Oligosphaeridium c o w p /ex  ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z - 
LA z a r o , p. 71, fig. 11.7.
2010 Oligosphaeridium oom p/ex ( W h ite)  D avey  &  W il lia m s; F e r n An d e z -M a r r ô n , G il , G il-C id  &  F o n o l lA O cete , p. 312.
2011 Oligosphaeridium complex ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s - 
R e n g i f o , p. 510.
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Emended diagnosis of the neotype. “Central body sub-spheroidal to ovoidal. Wall composed of thin 
endophragm and periphragm, the latter giving rise to processes. Processes simples or branched, 
cylindrincal for most of their length, open and expanded distally, with aculeate or secate margin. 
Reflected tabulation inferred 4’, 6 ”, 5-6’” , Ip, 1”” . Apical archaeopyle usually present having 
zig-zag margin. Processes in complete specimen not exceeding 18.” ( D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1966b, 
p. 71)
Dimensions of the neotype. L 35 pm; W 35 pm; PL 22-25 pm.
Material of the emended description. Cenomanian, England.
Description of the studied material. Gonyaulacacean cysts, chorate, with a spheroidal central 
body. Acavate. Processes hollow, open, mesotabular, absent in cingular series. Processes non- 
fenestrate, with expanded endings. Archaeopyle apical of type 4A; operculum free.
Dimensions of the studied material. Six specimens measured: L (excluding operculum) 32 [42] 51 
pm; W 36 [47] 56 pm; PL 23 [30] 46 pm.
Remarks. The specimens recorded in the studied material are comparable in terms of shape 
and size with the English Cenomanian material selected by D a v e y  &  W i l l i a m s  (1966) to be 
the neotype of the species. Oligosphaeridium complex can be distinguished from Oligosphaeridium 
albertense ( P o c o c k ,  1962) D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1969 in lacking the distal funnel-shaped 
termination of the processes and from OligosphaeridiurrO. asterigerum ( G o c h t ,  1959) D a v e y  &  
W il l i a m s ,  1969 in possessing more heterogeneous and ragged tip processes. Oligosphaeridium 
totum B r id e a u x ,  1971 differs from Oligosphaerdidium complex in having long and funnel-shaped 
processes. Oligosphaeridium prolixispinosum D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1966 can be distinguished from 
the other mentioned species by its elongated central body.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin ( F ir t io n ,  1952; C o o k s o n  &  H u g h e s ,  
1964; D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1966b; C l a r k e  &  V e r d ie r ,  1967; D a v e y ,  1969a; F o u c h e r  &  
T a u g o u r d e a u ,  1975; V e r d ie r ,  1975; F a u c o n n ie r ,  1979a; F o u c h e r ,  1979; R o b a s z y n s k i  et al, 
1980, 1982; T o c h e r  &  J a r v is , 1987, 1994a, 1995, 1996; J a r v is  et al., 1988a, 1988b; A z é m a  et 
al, 1990; D u a n e ,  1992; P a u l  et al, 1994; F it z p a t r ic k ,  1994, 1995; D o d s w o r t h ,  1996; P e a r c e ,  
2000; P e a r c e  etal, 2003,2009), German Basin (P r O s s l ,  1990; F e c h n e r ,  1995), Bohemian Basin 
(S v o b o d o v A  etal, 1998; S k u p ie n , 1999; C e c h  etal, 2005), Aquitanian Basin ( D e à k  & C o m b a z , 
1967; A z é m a  et al, 1981, 1990), Vocontian Basin ( D a v e y  & V e r d ie r ,  1973; F e c h n e r ,  1985; 
C o u r t in a t  et al, 1991), northern Tethys ( S e r p a g l i ,  1964), Western Interior Seaway (D a v e y ,  
1969a; N o r r i s  etal, 1975; S r iv a s ta v a ,  1992; C o u r t in a t ,  1993; Li & H a b ib , 1996; D o d s w o r t h ,  
2000), Canadian Atlantic continental margin ( W i l l ia m s ,  1975); eastern North Atlantic 
( F a u c o n n ie r ,  1985), north and northwestern of Africa ( W i l l i a m s ,  1978; B e lo w ,  1982, 1984; 
ScHRANK & Ib r a h im , 1995; M a h m o u d  & M o a w a d , 2000, 2002; Ib r a h im , 2002).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin ( C l a r k e  & V e r d ie r ,  1967; D a v e y ,  1969a; 
F o u c h e r ,  1976; F o u c h e r  & R o b a s z y n s k i ,  1977; R o b a s z y n s k i  et al, 1980, 1982; J a r v is  et al, 
1988b; T o c h e r  &  J a r v is , 1994b, 1995; F it z p a t r ic k ,  1994, 1995; P e a r c e ,  2000; P e a r c e  et al, 
2003, 2009), German Basin (P r O s s l ,  1990), Bohemian Basin (Zrrr etal, 1997, 2006; S v o b o d o v A  
et al, 1998), Aquitanian Basin (A z é m a  et al, 1981), Vocontian Basin ( C o u r t i n a t  et al, 1991), 
northern Tethys ( S e r p a g l i ,  1964), Western Interior Seaway ( S w e e t  &  M c I n t y r e ,  1988; 
S r iv a s ta v a , 1992; C o u r t in a t ,  1993; Li & H a b ib , 1996; D o d s w o r t h ,  2000), Canadian Atlantic
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continental margin ( W i l l ia m s ,  1975), Atlantic Coastal Plain ( A u r is a n o ,  1989), north of Africa 
(ScHRANK & Ib r a h im , 1995).
Prenons records in the Iberian Peninsula. Valanginian ( L e e r e v e l d ,  1997a), Hauterivian-Bcirremian 
( L e e r e v e l d ,  1997b), Aptian-Albian ( D a v e y ,  1979; P e y r o t  et al., 2007b); Cenomanian 
( H e r n g r e e n ,  1980; T h u r o w  etal, 1988; M a o  & L a m o ld a ,  1998, 1999; L a m o ld a  & M a o ,  1999; 
F e r n â n d e z - M a r r ô n  et al, 2010), Turonian ( M a o  & L a m o ld a ,  1998, 1999; L a m o ld a  & M a o ,  
1999; F e r n â n d e z - M a r r ô n  et al, 2010). Additionally, B e r t h o u  & L e e r e v e l d  (1990) reported 
cysts referred to as ''Oligosphaeridium complex Group” in Berriasian/Valanginian, Hauterivian 
and Aptian-Albian material from Portugal.
Occurrence within the studied material Puentedey (52 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone to 
Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (28 specimens): Spathites (Jeanrogericeras) subconciliatus 
Zone to Mammites nodosoides Zone; Condemios (27 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone 
to Spathites {Ingridella) malladae Zone; Tamajon (14 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Spathites (Ingridella) malladae Zone.
Oligosphaeridiumpulcherrimum ( D e f l a n d r e  & C o o k s o n ,  1955) D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1966
Plate 1, Fig. 5
Selected synonymy:
1 9 5 5  Oligosphaeridium pulcherrimum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n , p . 2 7 0 -2 7 1 ,  p i. 1, f ig . 8; te x t- f ig s . 2 1 -2 2 .
1 9 6 6 b  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ) D a v e y  &  W il l ia m s , p . 7 5 -7 6 .
1 9 6 7  Hystrichosphaeridiumpulcherrimum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; C l a r k e  &  V e r d ie r , p . 5 4 -5 5 ,  p i. 10 , f ig s . 4 -5 .
1 9 7 5  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D av e y  &  W il l ia m s ; W il l ia m s , p i. 5 , f ig . 15 .
1 9 7 6  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D av e y  &  W il l ia m s ; F o u c h e r , p . 1 2 , p i. 3 , f ig s . 9 -1 0 .
1 9 7 9  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ) D av e y  &  W il l ia m s ; D a v e y , p . 5 5 4 .
1 9 7 9 a  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D av e y  &  W il l ia m s ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D a v e y  &  W il l ia m s ; B e r t h o u , F o u c h e r , L e c o c q  &  
M o r o n , p . 1 3 1 , f ig . 8 a .
1 9 8 0  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D a v e y  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , 
G a s p a r d , M a g n ie z -Ja n n i n , M antvit &  S o r n a y , p . 2 9 1 .
1 9 8 0  Oligosphaeridium c f .  pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ) D a v e y  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , 
F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z -Ja n n i n , M antvtt &  S o r n a y , p . 2 9 1 .
1 9 8 1  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D a v e y  &  W il l ia m s ; H a s e n b o e h l e r , p . 17 , p i .  2 1 ,  fig s .
2 ,  3 , 5; p i .  2 2 ,  f ig . 1.
1 9 8 2  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D av e y  &  W il l ia m s ; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , p . 7 7 2 . 
1 9 8 2  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D a v e y  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , 
B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , Ja r d in é , L e g o u x , M antvit , M o n c ia r d in i &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 , 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 4  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D a v e y  &  W il l ia m s ; B e l o w , p . 6 3 4 ,  p i. 7 , f ig . 9 .
1 9 8 5  Oligosphaeridium pulcherrimum (D e f l a n d r e  &  C o o k so n) D avey  &  W illiam s; B a tten  &  U w in s , p i. 6 2 , fig. 2; p i. 6 3 , fig. 1. 
1 9 8 5  Oligosphaeridium sp . c f . Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D a v e y  &  W il l ia m s ; B a t t e n  &  
U w in s , p i .  6 3 ,  f ig . 2 .
1 9 8 7  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D a v e y  &  W il l ia m s ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 6 6 .
1 9 8 8  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D a v e y  &  W il l ia m s ; S w e e t  &  M c In t y r e , f ig . 9 .1 7 .
1 9 8 8  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ) D a v e y  &  W il l ia m s ; T h u r o w , M o u l l a d e , B r u m s a c k , 
M a s u r e , T a u g o u r d e a u -L a n t z  &  D u n h a m , p . 6 0 8 .
1 9 9 0  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ) D av e y  &  W il l ia m s ; P rOs s l , p . 1 3 9 , p i. 11 , f ig . 9 .
1 9 9 2  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D a v e y  &  W il l ia m s ; S rivastava , p . 2 1 4 ,  p i .  2 0 ,  f ig s . 3 -7 .
1 9 9 3  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D a v e y  &  W il l ia m s ; B e g o u e n , p i .  6 ,  fig . 9 .
1 9 9 6  Oligosphaeridium c f . O. pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D a v e y  &  W il l ia m s ; L i &  H a b ib , p . 2 2 .
1 9 9 7 a  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D a v e y  &  W il l ia m s ; L e e r e v e l d , p . 4 1 1 .
1 9 9 7 b  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ) D a v e y  &  W il l ia m s ; L e e r e v e l d , p . 4 4 3 .
2 0 0 0  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D a v e y  &  W il l ia m s ; P e a r c e , p . 1 1 3 , p i. 11 , f ig . 6 .
2 0 0 2  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ) D a v e y  &  W il l ia m s ; M a h m o u d  &  M o a w a d , p . 1 3 1 .
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2 0 0 3  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D av e y  &  W il l ia m s ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 5 .
2 0 0 3  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ) D av e y  &  W il l ia m s ; P e a r c e , J a r v is , S w a n , M u r p h y , 
T o c h e r  &  E d m u n d s , p . 3 0 1 ,  p i .  2 ,  f ig . 5 .
2 0 1 0  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D av e y  &  W il l ia m s ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , 
P e y r o t  &  R o d r Ig u e z -L A z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  D av e y  & W il l ia m s ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , 
B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g i f o , p . 5 1 0 .
Original description. “Coque ellipsoidale munie d’un nombre peu élevé d’appendices (environ 
14), dont la longueur est généralement inférieur au diamètre de coque, tous les appendices, 
environ à la moitié de leur hauteur, s’évasent plus ou moins largement en une sorte d’entonnoir 
largement perforé, presque réticulé, dont le bord est muni de nombreuses épines, parfois rehées 
entre elles par des sortes de trabecules” ( D e f l a n d r e  & C o o k s o n ,  1955, p. 270).
Dimensions of the type. 47 x 61 pm. PL 26-38 pm.
Material of the original description. Albian, Austraha.
Description of the studied material Gonyaulacacean cysts, chorate, with a spheroidal central body. 
Acavate. Processes hollow, open, mesotabular, absent in cingular series. Processes infundibular, 
distally fenestrate, with ragged endings. Archaeopyle apical of type 4A; operculum free.
Dimensions of the studied material Three specimens measured: L (excluding operculum) 18 [30] 
42 pm; W 25 [35] 43 pm; PL 12 [21] 35 pm.
Remarks. Oligosphaeridium pulcherrimum differs from Oligosphaeridium albertense ( P o c o c k ,  1962) 
D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1969, Oligosphaeridium complex, Oligosphaeridium prolixispinosum D a v e y  & 
W i l l i a m s ,  1966 and Oligosphaeridium totumBmoEAUx, 1971 in having distally fenestrate processes. 
Oligosphaeridium fenestratum D u x b u r y ,  1980 differs from Oligosphaeridium pulcherrimum in having 
uniformly flared processes without ragged ends. The specimens from the present material differ 
from the type in having processes with a broader diameter, and from the material illustrated by 
B u r g e r  (1980a) and P e a r c e  etal. (2000, 2003) in lacking fibrous bases.
Previous records in Cenomanian material Anglo-Paris Basin ( C la r k e  & V e r d ie r ,  1967), German Basin 
( P r ô s s l ,  1990), Western Interior Seaway (S r iv a s ta v a , 1992; Li & H ab ib , 1996), Canadian Atlantic 
continental margin (W il l ia m s ,  1975), north of Africa ( B e lo w , 1984; M a h m o u d  &  M o a w a d , 2002).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin ( C l a r k e  & V e r d ie r ,  1967; F o u c h e r ,  
1976, 1979a; R o b a s z y n s k i  et al, 1980, 1982; T o c h e r  & J a r v is , 1987; P e a r c e ,  2000; P e a r c e  et 
al, 2003), German Basin ( P r ô s s l ,  1990), Western Interior Seaway ( S w e e t  & M c I n t y r e ,  1988; 
S r iv a s ta v a ,  1992).
Previous records in the Iberian Peninsula. Valanginian ( L e e r e v e l d ,  1997a), Hauterivian ( L e e r e v e l d ,  
1997b), Aptian ( D a v e y ,  1979), Albian ( B e r t h o u  etal, 1980; B e r t h o u  & H a s e n b o e h le r ,  1982), 
Cenomanian ( H a s e n b o e h le r ,  1981; B e r t h o u  & H a s e n b o e h le r ,  1982; T h u r o w  ^a/., 1988).
Occurrence within the studied material. Puentedey (5 specimens): Mammites nodosoides Zone to 
Kamerunoceras turoniense Zone; Fuentetoba (2 specimens): Mammites nodosoides Zone; Condemios (1 
specimen): Spathites (Jeanrogericeras) subconciliatus Zone; Tamajon (3 specimens): Spathites (Ingridella) 
malladae Zone.
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Subfamily Cribroperidinioideae Fensome, Taylor, N orris, Sarjeant, W harton & W illiams, 
1993
Genus Apteodinium Eisenack, 1958 emend. Lucas-Clark, 1987
Type. Apteodiniumgranulatum Eisenack, 1958, p. 386-387, pi. 23, figs. 8-14.
Apteodinium maculatum Eisenack & Cookson, 1960 
Plate 1, Fig. 6
Selected synonymy:
1 9 6 0  Apteodinium maculatum E ise n a c k  &  C o o k s o n , p . 4 -5 ,  p i .  2 ,  f ig s . 1 -3 .
I960 Apteodinium conjunctum E ise n a c k  &  C o o k s o n , p . 5 , p i .  1, f ig s . 7 -8 .
1 9 7 9  Apteodinium maculatum E ise n a c k  &  C o o k s o n ; D a v e y , p . 5 5 3 .
1 9 8 4  Apteodinium maculatum E ise n a c k  &  C o o k s o n ; B e l o w , p . 6 3 3 ,  p i. 1, fig . 1 1 .
1 9 8 4  Cribroperidinium conjunctum ( E ise n a c k  &  C o o k s o n )  EIe l e n e s , p . 1 2 1 .
1 9 8 5  Apteodinium cf. maculatum E ise n a c k  &  C o o k s o n ; F a u c o n n ie r , p . 6 5 7 .
1 9 9 2  Apteodinium maculatum E ise n a c k  &  C o o k s o n ; D u a n e , p . 7 4 -7 5 , p i .  2 ,  f ig . 2 .
1 9 9 4 Apteodinium maculatum E isenack  &  C o o k s o n ; P a u l , M itchell , M a r sh a ll , L ea r y , G a l e , D u a n e  &  D ttchfield , p . 7 2 1 .  
1 9 9 6  Apteodinium maculatum su b sp . maculatum E is e n a c k  &  C o o k s o n ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 6 4 ,  p i. 1, f ig . 7 .
1 9 9 8  Apteodinium maculatum E ise n a c k  &  C o o k s o n ; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 8 4 ,  p i .  2 ,  f ig s . 5 -6 .
1 9 9 9  Apteodinium maculatum E ise n a c k  &  C o o k s o n ; L a m o l d a  &  M a o , p . 7 9  .
1 9 9 9  Apteodinium maculatum E ise n a c k  &  C o o k s o n ; M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
2 0 0 0  Apteodinium maculatum maculatum E is e n a c k  &  C o o k s o n ; P e a r c e , p . 1 1 4 , p i. 1, fig . 9 .
2 0 0 9  Apteodinium maculatum E ise n a c k  &  C o o k s o n ; P e a r c e , Jarvis  &  T o c h e r , p . 2 2 9 .
2 0 1 0  Apteodinium maculatum E isenack  &  C o o k s o n ; B arr o so -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P eyr o t  &  R o d r îg u e z -L à z a r o , p . 71 .
2 0 1 1  Apteodinium maculatum E is e n a c k  &  C o o k s o n ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g i f o , p . 5 1 0 .
Original description. “Shell broadly oval to circular in outline (no doubt originally spherical 
but usually flattened) with or without a circular equatorial girdle with low borders. Epitheca 
terminated by a short sohd horn, which narrows from a broad base with straight or convex sides 
towards a blunt tip; a hoof shaped pylome is developed between the base o f the horn and the 
position o f the girdle. Shell membrane thin, finely granular, with a varying number of small 
thickened areas with circular outlines, each o f which, in stained preparations, is surrounded 
by a more lightly stained ‘halo’. The thickenings generally occur in groups and are usually 
particularly well developed on the hd of the pylome. In some examples, the thickenings are 
numerous, in others only sparsely developed.” (Eisenack & Cookson, 1960, p. 5)
Dimensions of the type. L 88 pm; W  78 pm.
Material of the original description. Aptian-Albian, Australia.
Description of the studied material. Gonyaulacacean cysts, proximate, acavate. Apical horn 
present and relatively short. Autophragm spongy to spongy-granulcir. Tabulation hmited to the 
archaeopyle and cingulum. Archaeopyle precingular o f type P^ ,.; operculum free.
Dimensions. Three specimens measured: L 44 [49] 54 pm; W  40 [47] 54 pm.
Remarks. Apteodinium maculatum differs from Apteodinium granulatum Eisenack, 1958 in having 
a thinner autophragm. Apteodinium deflandrei (Clarke & Verdier, 1967) Lucas-Clark, 1987 
is distinguised from Apteodinium maculatum by the possession o f a longer apical horn. The 
existence o f several wall layers, suggested by Lucas-Clark (1987), was not seen in the studied 
material. The view of Backhouse (1988), who considered the small circular areas observed on
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the wall of some specimens, including the type material (Eisenack & Cookson, 1960; N orvick 
in N orvick & Burger, 1976; M organ, 1980a), to be preservational and of httie taxonomic 
value, has been followed.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin (D uane, 1992; Paul et al, 1994; 
Tocher & Jarvis, 1996; Pearce, 2000; Pearce etal, 2009), eastern North Atlantic (Fauconnier, 
1985), north of Africa (Below, 1984).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (Pearce, 2000; Pearce ^  a/., 2009)
Previous records in the Iberian Peninsula. Aptian-Albian (D avey, 1979), Cenomanian-Turonian 
(Mao & Lamolda, 1998, 1999; Lamolda & M ao, 1999).
Occurrence within the studied material Puentedey (13 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone 
to Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (6  specimens): Spathites {Ingridella) malladae Zone to 
Mammites nodosoides Zone; Condemios (6  specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Mammites 
nodosoides Zone; Tamajon (7 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Spathites {Ingridella) 
malladae Zone.
Apteodinium sp. cf. Apteodinium maculatum Eisenack & Cookson, 1960
Plate 1, Fig. 7
Selected synonymy:
See under Apteodinium maculatum E i s e n a c k  &  C o o k s o n ,  1960.
Description of the studied material Gonyaulacacean (cribroperidinioid) cysts, proximate, acavate. 
Autophragm only slightly spongy. Weak tabulation. Archaeopyle precingular of type P^ „; 
operculum sometimes attached to the cyst.
Dimensions. One specimen measured: L 51 ^m; W 46 pm.
Remarks. The specimens here described as Apteodinium sp. cf. Apteodinium differ from the holotype 
in having a thinner wall. This morphological characteristic may be related to a taphonomic 
alteration.
Previous records. Similar specimens not observed in the reviewed littérature.
Occurrence within the studied material Fuentetoba (5 specimens): Chqffaticeras {Chojfaticeras) quaasi 
Zone to Mammites nodosoides Zone; Tamajon (5 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Genus Cribroperidinium'lA'EALE & Sarjeant, 1962 emend. Helenes, 1984
Type. Cribroperidiniumsepimentum^BALE & Sarjeant, 1962, p. 443-444, pi. 19, fig. 4, text-figs. 3a-b.
Cribroperidinium exilicristatum (D avey, 1969) Stover & Evrrr, 1978
Plate 8 , Figs. 2-3
Selected synonymy:
1969a Gonyaulacysta exilicristatum D a v e y , p. 121, pi. 1, figs. 1-2; text-figs. 9a-b.
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1 9 7 8  Cribroperidinium exilicristatum ( D a v e y )  S to v e r  &  E v it t , p . 1 5 0 .
1 9 7 9  Gonyaulacysta exilicristata D a v e y ; D a v e y , p . 5 5 4 .
1 9 7 9 a  Cribroperidinium exilicristatum ( D a v e y )  S to v e r  &  E v it t ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Cribroperidinium exilicristatum ( D a v e y )  S t o v e r  &  E v it t ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z - 
Ja n n i n , M antvit &  S o r n a y , p . 2 9 0 .
1 9 8 0  Cribroperidinium c f . exilicristatum ( D a v e y ) S to v e r  &  E v it t ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z - 
Ja n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 .
1 9 8 3  Cribroperidinium exilicristatum ( D a v e y )  S to v e r  &  E v it t ; S in g h , p . 1 3 8 , p l .  4 8 ,  f ig . 2 .
1 9 8 5  Cribroperidinium exilicristatum ( D a v e y )  S to v e r  &  E v it t ; F e c h n e r , p . 1 1 4 , p l. 5 , f ig . 2 .
1 9 8 8 a  Cribroperidinium exilicristatum ( D a v e y ) S to v e r  &  Evrrr; Ja r v is , C a r s o n , H a r t , L e a r y  &  T o c h e r , p . 1 5 3 .
1 9 8 8 b  Cribroperidinium exilicristatum ( D a v e y )  S to v e r  &  Evrrr; Ja r v is , C a r s o n , C o o p e r , H a r t , L e a r y , T o c h e r ,
H o r n e  &  R o s e n f e l d , p . 5 7 .
1 9 8 8  Cribroperidinium exilicristatum ( D a v e y )  S t o v e r  &  E v it t ; U w in s  &  B a t t e n , p . 2 2 7 ,  p i. 3 7 , fig . 11 .
1 9 8 9  Cribroperidinium exilicristatum ( D a v e y ) S to v e r  &  E v it t ; F e c h n e r , p . 15 , p i .  2 6 ,  f ig s . 5 -6 .
1 9 9 0  Cribroperidinium exilicristatum ( D a v e y )  S to v e r  &  E v it t ; P r ô ssl , p . 1 3 6 .
1 9 9 2  Cribroperidinium exilicristatum ( D a v e y )  S to v e r  &  Evrrr; C o sta  &  D a v e y , f ig . 3 .8 .
1 9 9 4 a  Cribroperidinium exilicristatum ( D a v e y )  S t o v e r  &  E v it t ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 2 6 -2 2 7 .
1 9 9 5  Cribroperidinium exilicristatum ( D a v e y )  S to v e r  &  E v it t ; F e c h n e r , p . 1 3 4 , p i. 3 , f ig . 7 .
1 9 9 6  Cribroperidinium exilicristatum ( D a v e y )  S to v e r  &  Evrrr; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 4 .
2 0 1 0  Cribroperidinium exilicristatum (D avey)  S tover &  Evrrr; B arroso-Barcenilla, P ascual, P eyrot &  R odriguez-L âzaro , p. 71.
2011 Cribroperidinium exilicristatum ( D a v e y )  S to v e r  &  Evrrr; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s - 
R e n g if o , p. 510, figs. Ilk-111.
Original diagnosis. “Shell subspherical; moderately well developed apical horn. Shell wall 
thick, finely but densely granular. Reflected tabulation 3’, la, 6 ”, 6 c, 6”’(-7”’), Ip, 1””. Plates 
boundaries marked by low, poorly defined crests, which sometimes form small spines at crested 
nodes. Cingulum narrow, weakly leavorotatory; sulcus of moderate width, widening slightly 
posteriorly.” ( D a v e y ,  1969a, p. 121)
Dimensions of the type. L 83 pm; W 6 8  pm; length of horn 12 pm.
Material of the original description. Cenomanian, England.
Description of the studied material. Gonyaulacacean cysts, proximate, acavate, with a short, 
sometimes prominent, apical horn. Ornamentation consisting in weakly defined parasutural 
and accessory septa present on most paraplates. Archaeopyle precingular of type P^ ,.; operculum 
free.
Dimensions. Four specimens measured: W 52 [6 6 ] 78 pm; L 49 [6 8 ] 87 pm.
Remarks. Criproperidinium exilicristatum differs from Cribroperidiniuml intricatum D a v e y ,  1969 in 
having a much reduced size (6 6  x 6 8  pm rather than 125 x 108 pm for the latter). Cribroperidiniuml 
edwardsii ( C o o k s o n  & E is e n a c k , 1958) D a v e y ,  1969 and Cribroperidinium orthoceras ( E is e n a c k ,  
1958) D a v e y ,  1969 show much longer apical horns and more pronounced peirasutural 
ornamentation. The specimens observed from the studied material often exhibit a very faint 
ornamentation difficult to identify.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin (D a v e y ,  1969a; F o u c h e r ,  1979a; 
R o b a s z y n s k i  etal, 1980; J a r v is  etal, 1988a, 1988b; T o c h e r  & J a r v is , 1994a, 1996), Vocontian 
Basin ( F e c h n e r ,  1985; F e c h n e r ,  1989), Western Interior Seaway ( D a v e y ,  1969a; S in g h , 1983).
Previous records in younger material Not reported in the northern hemisphere in Turonian material. 
D a v e y  (1978) registered this species in borehole material of probable Turonian age off South
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Africa and P r in c e  et al (2008) described it in Santonian material from England.
Previous records in the Iberian Peninsula. Albian (D a v e y ,  1979).
Occurrence within the studied material Puentedey (3 specimens): Choffaticeras {Chojfaticeras) quaasi 
Zone to Mammites nodosoides Zone; Fuentetoba (23 specimens): Spathites {Jeanrogericeras) 
subconciliatus Zone to Mammites nodosoides Zone; Condemios (15 specimens): Metoicoceras 
geslinianum Zone to Spathites {Ingridella) malladae Zone; Tamajon (21 specimens): Metoicoceras 
geslinianum Zone to Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Genus Florentinia D a v e y  &  V e r d ie r  1973 emend. D u x b u r y  1980
Type. Florentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ,  1973, p. 186-187, pi. 2, figs. 1, 3-4, 6-7, 9.
Remarks. D a v e y  &  V e r d ie r  (1973) erected the genus Florentinia to originally encompass cysts 
bearing one intratabular hollow process per reflected plate area (i.e., a simple mesotabular 
condition). Later, these authors ( D a v e y  &  V e r d ie r ,  1976) included species with more than 
one process per reflected plate area (i.e., contabular) as well as the existence of ‘non-tabulate’ 
specimens. The existence of simple mesotabular {Florentinia mantellii, Florentinia cooksoniae) and 
contabular {Florentinia berrari) and intergrading forms {Florentinia laciniata, Florentinia radiculata) 
in a same genus is problematic. Recently, F e n s o m e  et al (2009) proposed the transfer of species 
of Florentinia with simple mesotabular processes to Kleithriasphaeridium. This transfer has not 
been followed here because of the variable morphology shown by the processes.
Florentinia sp. cf. Florentinia berran B e lo w ,  1982 
Plate 1, Fig. 10
Selected synonymy for Florentinia berran:
1 9 8 2  Florentinia berran B e l o w , p . 7 , p i. 5 , f ig s . 1 -4 .
1 9 8 4  Florentinia berran B e l o w ; B e l o w , p . 6 3 4 .
1 9 8 8  Florentinia berran B e l o w ; U w in s  &  B a t t e n , p . 2 2 7 ,  p i .  4 1 ,  fig . 10; p i.  4 2 ,  f ig s . 2 -4 .
1 9 8 8  Florentinia sp . c f . Florentinia berran B e l o w ; U w in s  &  B a t t e n , p . 2 2 7 ,  p i. 3 9 , f ig . 8 .
1 9 9 5  Florentinia c f .  berran B e l o w ; S c h r a n k  &  Ib r a h im , p . 2 5 ,  p i. 7 , f ig . 18 .
1 9 9 8  Florentinia c f .  berran B e l o w ; M a o  & L a m o l d a , p . 2 8 5 ,  p i .  6 , f ig . 17 .
1 9 9 9  Florentinia c f .  berran B e l o w ; L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .
2000 Florentinia berran B e l o w ; A r a i , N e t o , L a n a  &  P e d r Ao , p . 362, f ig . I2o.
2002 Florentinia berran B e l o w ; M a h m o u d  &  M o a w a d , p. 131.
2 0 0 2  Florentinia berran B e l o w ; Ib r a h im , p . 7 7 8 , f ig . 9j.
2 0 0 2  Florentinia c f . berran B e l o w ; Ib r a h im , p . 7 7 8 , f ig . 9 m .
2 0 1 0  Florentinia c f . berran B e l o w ; B a r r o so -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z -L A z a r o , p . 7 1 .
2011 Florentinia c f . berran B e l o w ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g if o , p. 510.
Original diagnosis. “Proximate bis proximochorate, zweischichtige Zyste. Zentralkorper 
sphaeroidal und gleichmassig mit 100-150 einander gleichenden hohlen Anhângen bedecked. 
Die mit etwa 1/5 bis 1/8 des Zentralkorperdurchmessers sehr kurzen Anhànge reflektieren 
keinerlei Paratabulation. Sie sitzen mit breiter Basis dem Zentralkorper auf und veijungen 
sich distal kontinuierhch zur oblaten, acuminaten, knopfchenformig verdickten oder bifiden 
Spite. Proximal wie distal sind die Anhânge geschlossen. Benachbarte Forsatze konnen basal 
miteinander verbunden sein und aculeate, intratabulare Reihen bilden. Ein grosser, hohler, distal 
offener Antapikalforsatz mit ungleichmassig gekerbtem Rand, ermoghcht die Orientierung der 
Zyste. Das Periphragma ist glatt, scabrat oder fein granuhert. Die Archaeopyle ist vom Typ À +
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P3,,.” (Below , 1982, p. 7)
Dimensions of the type. Diameter of central body 60 pm; PL 4-12 pm; AAH 18 pm.
Material of the original description. Late Albian-Early Cenomanian, Morocco.
Description of the studied material. Gonyaulacacean cysts, proximochorate to chorate, acavate. 
Processes of variable morphology according to plate series. Pre- and postcingular processes, 
contabular, larger than the cingular, sulcal and apical processes. Antapical process, distinctly 
hollow, much longer and larger than other processes. Combination archaeopyle of type 
( 4 A ) @ + P 3 „ .
Dimensions of the studied material. Two specimens measured: L 46 pm; PL 10 pm.
Remarks. Florentinia berran differs from Florentinia clavigera, Florentinia cooksoniae, Florentinia 
mantellii, Florentinia radiculata in having more numerous processes. Florentinia ferox and Florentinia 
laciniata can be distinguished from Florentinia berran by their longer processes, which divide 
distally into 2 or more tubules. The specimens here referred to as Florentinia sp. cf. Florentinia 
berran Below, 1982 differ from the material presented by Below (1982) in having fewer processes 
and apical plates that remain attached to the cyst. M ao & Lamolda (1998) figured a specimen 
described as Florentinia cf. berran with the same overall morphology than the material recorded 
in the present study.
Previously reported occurrences. Florentinia berran has not been recorded in material outside of 
Africa and Brazil. Below (1982, 1984) and U wins & Batten (1988) described it in Late Albian- 
Early Cenomanian from Morocco and Lybia, respectively. Schrank & Ibrahim (1995), Arai 
et al. (2000), M ahmoud & M oawad (2002) and Ibrahim (2002) reported Florentinia berran in 
Cenomanian material from Egypt. In their study of Cenomanian-Turonian material from 
Ganuza, M ao & Lamolda (1998) and Lamolda & M ao (1999) did not precise the exact 
stratigraphical position of Florentinia cf. berran.
Occurrence within the studied material {Florentinia sp. cf. Florentinia berran). Puentedey (2 
specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Kamerunoceras turoniense Zone.
Florentinia clavigera (D eflandre, 1937) D avey & Verdier, 1973 
Plate 1, Figs. 11-12
Selected synonymy :
1 9 3 7  Hystrichosphaeridium clavigerum D e f l a n d r e , p . 7 1 , p i .  14 , f ig s . 1-2 .
1 9 6 3  Baltisphaeridium clavigerum ( D e f l a n d r e )  D o w n œ  &  S a r j e a n t , p . 8 8 .
1 9 6 6  Hystrichokolpoma clavigerum ( D e f l a n d r e )  D e f l a n d r e , micropaUontogique (n o t  v a l id ly  p u b lis h e d ) .
1 9 6 9  Hystrichokolpoma clavigerum ( D e f l a n d r e ) W il l ia m s  &  D o w n ie , p . 17 .
1 9 7 3  Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r , p . 1 9 2 .
1 9 7 4  Hystrichokolpoma clavigerum ( D e f l a n d r e )  D e f l a n d r e ; F o u c h e r , p . 1 4 0 .
1 9 7 6  Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r ; D a v e y  &  V e r d ie r , p . 3 1 5 , p i .  2 ,  f ig s . 7 -1 2 .
1 9 7 6  Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r ; F o u c h e r , p . 7 .
1 9 8 0  Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e ) D a v e y  &  V e r d ie r ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z - 
Ja n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 0  Florentinia c f . clavigera ( D e f l a n d r e ) D a v e y  &  V e r d ie r ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z - 
Ja n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 .
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I98I Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  V i a u d , p. 241, pi. 2, figs. 1-2.
1981 Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r ; M o r o n , p. 252, pi. 18, fig. 17.
1982 Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , 
F o u c h e r , J a r d in é , L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p. 148-149, 172-173, pi. 15, fig. 4.
1988 Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r ; M a r s h a l l  &  B a t t e n , p. 95.
1988 Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r ; U w in s  &  B a t t e n , p. 227, pi. 39, fig. 12; pi. 41, fig. 5.
1989 Hystrichosphaera clavigera ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s , p. 176.
1990 Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r
1992 Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r
1993 Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r  
1993 Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r
1998 Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r
1999 Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r
1999 Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r
2000 Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e ) D a v e y  &  V e r d ie r  
2003 Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r  
2009 Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r
P rOs s l , p. 1 3 7 .
S rivastava , p. 1 8 6 , pi. 1 1 , figs. 1-6 .
B e g o u e n , p i.  3 , fig. 12 .
C o u r t in a t , p . 2 5 3 .
M a o  &  L a m o l d a , p . 2 8 5 .
L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .
M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
D o d s w o r t h , p . 7 5 -7 6 .
H a r r is  &  T o c h e r , p. 1 4 4 .
P e a r c e , Jarvis  &  T o c h e r , p . 2 2 9 .
2 0 1 0  Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e )  D avey  &  V e r d ie r ; B arr o so -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P eyr o t  &  R o d r Ig u e z -LAz a r o , 
p. 7 1 , fig. 11 .6 .
2 0 1 1  Florentinia davigeru ( D efla n d r e )  D avey  &  V erdier; P eyrot , B arro so -B a r cenilla , B a r r ô n  &  C o m as-R e n g if o , p. 5 1 0 .
Original description. “La coque de l’unique specimen que je possédé, brisée en partie, est 
sensiblement sphérique et porte des appendices beaucoup plus nombreux que l’espèce précédente 
[Hystrichokolpoma hulbosum (E h r e n b e r g ,  1838) M o r g e n r o t h ,  1968]. Leur forme, en massue, 
rappelle celle des appendices &H. bulbosum {al. Hystrichokolpoma bulbosum ( E h r e n b e r g ,  1838) 
M o r g e n r o t h ,  1968), et l’un d’eux, comme on peut le voir sur la figure, est meme, hormis son 
épine latérale, d’aspect très semblable à ceux-ci. Mais la base des processus n’est pas circulaire, 
elle est polygonale et forme une sorte de plateau légèrement surélevé au dessus de la surface de 
la coque, plateau sur lequel peuvent prendre naissance plusieurs appendices.
La puissance et l’aspect général des processus sont beaucoup plus variables que chez H. 
bulbosum: certains sont très grêles, d’autres quoique assez minces, on tune base relativement 
large; il en est de pointus et de simples, d’autres sont bifiirqués vers la moitié de leur hauteur.
La surface de la coque est granulée, ou comme chagrinée, et elle est de teinte brun jaunâtre très 
clair.” ( D e f l a n d r e ,  1937, p. 71)
Dimensions of the type. Diameter of central body 45 pm; PL 25-32 pm.
Material of the original description. Senonian, France.
Description of the studied material. Gonyaulacacean cysts, spheroidal, chorate, acavate. Processes 
of variable morphology according to plate series. Processes (1-2 per plate), contabular, simple to 
deeply divided. Antapical process distinctly Icirger than pre- and postcingular ones. Cingular and 
sulcal processes shghtly slender. Processes or tubules hollow with acuminate or, more rarely, 
capitate terminations. Combination archaeopyle involving one precingular plate and all apical 
plates.
Dimensions of the studied material Three specimens measured: L 30 [36] 44 pm; PL 18 [19] 20 pm.
Remarks. Florentinia clavigera differs from Florentinia cooksoniae, Florentinia deanei ( D a v e y  & 
W il l i a m s ,  1966) D a v e y  &  V e r d ie r ,  1973, Florentinia mantellii and Florentinia radiculata in having 
processes with acuminate or capitate terminations. Florentinia buspina ( D a v e y  & V e r d ie r ,  1976) 
D u x b u r y ,  1980, Florentinia ferox and Florentinia laciniata can be distinguished on the complex
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nature of their processes, hi- or trifurcated distally. Florentinia resex D a v e y  & V e r d ie r ,  1976 
differs in having smaller and more numerous processes.
Previous records in Cenomanian material Anglo-Paris Basin (R o b a s z y n s k i  etal, 1980; D o d s w o r t h ,  
2000; P e a r c e  et al, 2009), Aquitanian Basin (A z é m a  et al., 1981), Western Interior Seaway 
(S r iv a s ta v a ,  1992; C o u r t in a t ,  1993; D o d s w o r t h ,  2000), north of Africa ( U w in s  & B a t t e n ,  
1988).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin ( D a v e y  & V e r d ie r ,  1976; F o u c h e r ,  
1974, 1976; R o b a s z y n s k i  etal, 1980, 1982; P e a r c e  etal, 2009), German Basin ( P r ô s s l ,  1990), 
Aquitanian Basin (A z é m a  et al., 1981; B e g o u e n ,  1993), Western Interior Seaway (S r iv a s ta v a ,  
1992; D o d s w o r t h ,  2000).
Previous records in the Iberian Peninsula. Cenomanian and Turonian material ( M o r o n ,  1981; M a o  
&  L a m o ld a ,  1998, 1999; L a m o ld a  & M a o ,  1999).
Occurrence within the studied material Puentedey (6  specimens): Chqffaticeras {Choffaticeras) quaasi 
Zone to Mammites nodosoides Zone; Fuentetoba (7 specimens): Mammites nodosoides Zone; 
Tamajon (4 specimens): Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Florentinia cooksoniae {Smcn, 1971) D u x b u r y ,  1980 
Plate 2, Figs. 1-2
Selected synonymy :
1 9 7 1  Hystrichosphaeridium cooksoni S in g h , p . 3 2 9 -3 3 0 ,  p i. 5 1 , f ig s . 7 -8 ; p i.  5 2 , f ig s . 1 -4
1 9 7 1  Hystrichosphaeridium cylindratum B r i d e a u x , p . 9 1 -9 2 ,  p i .  2 6 ,  f ig s . 6 9 -7 0 ;  p i. 2 7 ,  fig . 7 4 ; te x t- f ig .  9 c .
1 9 7 5  Hystrichosphaeridium cooksoni S in g h ; W il l ia m s , tab .
1 9 8 0  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y , p . 1 2 0 , p i .  7 , f ig s . 6 -9 ; te x t- f ig . 7 .
1 9 8 0  Litosphaeridium cooksoniae (S in g h )  Yu & Z h a n g , p . 1 1 2 .
1 9 8 1  Florentinia cooksoniae (S in g h ) D u x b u r y ; H a s e n b o e h l e r , p . 1 3 8 .
1 9 8 1  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; M o r o n , p . 2 5 1 - 2 5 2 ,  p i. 2 0 ,  fig . 8 .
1 9 8 2  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; B e r t h o u  &  H a se n b o e h l e r , p . 7 7 2 .
1 9 8 2  Florentinia cooksoniae ( S in g h ) D u x b u r y ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , 
J a r d i n é , L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i &  S o r n a y , p . 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 3  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; S i n g h , p . 1 4 7 , p i. 5 2 , f ig s . 1-6 .
1 9 8 8  Florentinia cooksoniae (S in g h ) D u x b u r y ; S aveet &  M c In t y r e , f ig . 9 .1 9 .
1 9 8 8  Florentinia cooksoniae (S in g h ) D u x b u r y ; U w in s  &  B a t t e n , p . 2 2 7 ,  p i. 4 1 ,  fig . 3 .
1 9 9 0  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , p . 3 3 5 .
1 9 9 2  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; S rivastava , p . 1 8 6 , p i. 11 , f ig s . 7 - 1 1 .
1 9 9 3  Florentinia cooksoniae (S in g h ) D u x b u r y ; B e g o u e n , p i. 4 ,  f ig . 1.
1 9 9 3  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; B l o c h , S c h r Od e r -A d a m s , L e c k ie , M c In t y r e , C r a ig  & S t a n il a n d , p . 
3 3 3 ,  f ig . 5 .2 0 .
1 9 9 5  Florentinia of. cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; S c h r a n k  & Ib r a h im , p . 2 5 .
1 9 9 6  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; D o d s w o r t h , p . 6 0 .
1 9 9 6  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; L i & H a b ib , p . 2 2 .
1 9 9 7 b  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; L e e r e v e l d , p . 4 4 2 ,  f ig . lO d .
1 9 9 8  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; M a o  & L a m o l d a , p . 2 8 5 ,  p i .  9 , fig . 12 .
1 9 9 9  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; L a m o l d a  & M a o , p . 8 0 .
1 9 9 9  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
2 0 0 0  Florentinia cooksoniae (S in g h ) D u x b u r y ; D o d s w o r t h , p . 7 4 .
2 0 0 2  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; Ib r a h im , p . 7 7 8 ,  f ig . 91.
2 0 0 3  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; H a r r is  & T o c h e r , p . 1 4 4 .
2 0 0 9  Kleithriasphaeridium cooksoniae (S in g h )  F e n s o m e , W il l ia m s  & M a c R a e , p . 4 0 ,  p i .  6 , f ig . c .
2 0 1 0  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  & R o d r ig u e z -L â z a r o , p . 71. 
2 0 1 0  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; F e r n â n d e z -M a r r ô n , G il , G il-C id  & F o n o l l â  O c e t e , p . 3 1 2 ,  fig . 4 .7 .
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2 0 1 1  Florentinia cooksoniae (S in g h )  D u x b u r y ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g i f o , p . 5 1 0 .  
Original description. “Central body ovoidal to subspherical, bearing about 25 wide processes; 
reflected tabulation as specified for the genus; each reflected plate occupied by one process; 
processes increasing in size toward the antapex; postcingular processes about 2 to 3 times 
larger than the precingular processes; antapical process distinctly larger and wider than other 
processes; processes very wide, open distally, cyhndrical with straight sides and denticulate to 
serrate margins; width of the broad processes from about Vi to equal to their length, narrow 
processes often slightly flared distally; length of the processes from 1 / 6  to 1 / 2  of the diameter 
of the central body; archeopyle apical; waU of the central body two layered; outer layer smooth 
to slightly granular; wall of the processes smooth to faintly fibrous.” ( S in g h ,  1971, p. 329)
Dimensions of the type. L 67 pm; W 50 pm; PL 14-28 pm.
Material of the original description. Late Albian, Canada.
Description of the studied material Gonyaulacacean cysts, spheroidal, chorate, acavate. 
Mesotabular ornamentation. Processes of variable morphology according to plate series. 
Antapical, pre- and postcingular processes distinctly larger than the cingulair, sulccil and apical 
processes. Combination archaeopyle of type 4 A+P3,, or (4 A)(^+P3„. Operculum free or apical 
plates showing only incipient sphtting.
Dimensions of the studied material Six specimens measured: L 36 [46] 52 pm; PL 16 [21] 27 pm; 
process diameter 9 [11] 14 pm.
Remarks. B e lo w  (1982) considered Florentinia cooksoniae to be a junior synonym of Florentinia 
mantellii. However, the greater length (16-27 pm rather than 13-21 pm for the present material) 
and diameter (9-14 pm rather than 4.5-4.9 pm for the present material) of the tubular processes 
of the specimens attributed to Florentinia cooksoniae allow its distinction from the morphologically 
close Florentinia mantellii. Florentinia deanei ( D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1966) D a v e y  &  V e r d ie r ,  
1973 can be distinguished from Florentinia cooksoniae by the lagenate nature of its processes. In 
contrast to the Canadian and Enghsh material described by S in g h  (1971) and D u x b u r y  (1980) 
respectively, the present specimens show a combination archaeopyle involving one precingular 
plate and all the apical plates.
Previous records in Cenomanian material Anglo-Paris Basin (R o b a s z y n s k i  etal, 1982; D o d s w o r t h ,  
1996, 2000), Western Interior Seaway ( S in g h ,  1983; S r iv a s ta v a ,  1992; B l o c h  et al, 1993; Li 
&  H a b ib , 1996; D o d s w o r t h ,  2000), Canadian Atlantic continental margin ( W i l l i a m s ,  1975; 
F e n s o m e  etal, 2009), north of Africa ( S c h r a n k  &  Ib r a h im , 1995; Ib r a h im , 2002).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (R o b a s z y n s k i  et al, 1982), Western 
Interior Seaway ( S w e e t  &  M c I n t y r e ,  1988; S r iv a s ta v a , 1992; D o d s w o r t h ,  2000), Canadian 
Atlantic continental margin (F e n s o m e  et al, 2009), north of Africa ( U w in s  &  B a t t e n ,  1988; 
S c h r a n k  &  Ib ra h im , 1995).
Previous records in the Iberian Peninsula. Hauterivian-Barremian ( L e e r e v e l d ,  1997b), Aptian- 
Albian ( B e r t h o u  &  L e e r e v e ld ,  1990), Albian ( H a s e n b o e h le r ,  1981 ; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h le r ,  
1982), Cenomanian ( H a s e n b o e h le r ,  1981; M o r o n ,  1981; B e r t h o u  & H a s e n b o e h le r ,  1982; 
M a o  &  L a m o ld a ,  1998, 1999; L a m o ld a  & M a o ,  1999; F e r n â n d e z - M a r r ô n  et al, 2010) and 
Turonian ( M o r o n ,  1981).
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Occurrence within the studied material. Puentedey (7 specimens): Spathites {Ingridella) malladae 
Zone, Kamerunoceras turoniense Zone; Fuentetoba (8  specimens): Chojfaticeras {Chojfaticeras) 
quaasi Zone to Mammites nodosoides Zone; Condemios (8  specimens): Metoicoceras geslinianum 
Zone to Spathites {Jeanrogericeras) subconciliatus Zone.
Florentinia ferox {DeylANDES., 1937) D u x b u r y ,  1980 
Plate 2, Fig. 3
Selected synonymy :
1 9 3 7  Hystrichosphaeridium ferox D e f l a n d r e , p . 7 2 , p i. 1 4 , f ig s . 3 -4 .
1 9 6 5  B altisp h a erid iu m ( D e f l a n d r e ) D o w n ie  &  S a r j e a n t , p . 9 0 .
1 9 6 7  B altisp h a erid iu m ( D e f l a n d r e ) D o w n ie  &  S a r j e a n t ; C l a r k e  &  V e r d ie r , p . 7 3 -7 4 ,  p i .  15 , f ig . 4 .
1 9 6 9 a  Hystrichokolpoma ferox ( D e f l a n d r e ) D a v e y , p . 1 5 9 , p i .  9 , f ig s . 5 -7 .
1 9 7 4  Hystrichokolpoma ferox ( D e f l a n d r e ) D a v e y ; F o u c h e r , p . 1 4 1 .
1 9 7 5  Hystrichokolpoma ferox ( D e f l a n d r e ) D a v e y ; W il l ia m s  &  B r id e a u x , p . l 2 ,  p i. 2 1 ,  fig . 3; p i .  2 3 ,  f ig . 9 .
1 9 7 6  Silicisphaera ferox ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r ,  p . 3 2 2 ,  p i. 3 , f ig s . 1 -2; te x t- f ig . 4 .
1 9 7 6  Silicisphaera afF. ferox ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r , p . 3 2 5 ,  p i. 3 , f ig s . 3 -5 ; te x t- f ig . 5 .
1 9 7 6  Hystrichokolpoma ferox ( D e f l a n d r e ) D a v e y ; F o u c h e r , p . 7 .
1 9 7 7  Hystrichokolpoma ferox ( D e f l a n d r e ) D a v e y ; H a b ib , p . 3 4 4 .
1 9 7 9 a  Silicisphaera c f . ferox ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 8 0  F lo r e n tin ia ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y , 1 9 8 0 , p . 1 2 1 .
1 9 8 0  S ilic isp h a e ra ( D e f l a n d r e ) D av e y  &  V e r d ie r ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z -Ja n n i n , 
M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 0  Silicisphaera cï. ferox ( D e f l a n d r e ) D a v e y  &  V e r d ie r ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z - 
Ja n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 .
1 9 8 1  Florentinia^ o x  ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  V ia u d , p . 2 4 1 .
1 9 8 2  Silicisphaera ferox ( D e f l a n d r e ) D a v e y  &  V e r d ie r ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , 
F o u c h e r , Ja r d in é , L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 , 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 5  Florentinia ferox ( D e f l a n d e e )  D u x b u r y ;  F e c h n e r ,  p . 1 1 4 , p i. I ,  fig . I I .
1 9 8 7  Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 1 6 5 .
1 9 8 8  Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; M a r s h a l l  &  B a t t e n , p . 9 5 -9 6 .
1 9 9 0  Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p . 8 -9 .
1 9 9 2  Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ;  D u a n e ,  p . 1 0 6 -1 0 7 , p i. 9 , f ig . 2 .
1 9 9 2  Silicisphaera^ w x  ( D e f l a n d r e ) D av e y  &  V e r d ie r ; S r ivastava , p . 2 2 2 -2 2 3 ,  p i. 2 4 ,  f ig s . 6 -9 ; p i. 2 5 ,  f ig s . 1-5 .
1 9 9 3  Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; B e g o u e n , p i. 4 ,  fig . 3 .
1 9 9 4  Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  &  D it c h f ie l d , p . 7 2 1 .  
1 9 9 4 b  Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 0 .
1 9 9 5  Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; F it z p a t r ic k , p . 7 6 5 .
1 9 9 6  Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; D o d s w o r t h , p . 6 0 .
1 9 9 6  Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; F it zp a t r ic k , p . 2 8 5 .
1 9 9 6  Florentinia c f . Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; L i &  H a b ib , p . 2 2 .
1 9 9 9  Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; S k u p ie n , p . 6 .
2 0 0 0  Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; D o d s w o r t h , p . 7 4 , 76 .
2 0 0 0  Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; P e a r c e , p . 1 1 6 .
2 0 0 3  Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 4 .
2 0 0 3  Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; P e a r c e , Ja r v is , S w a n , M u r p h y , T o c h e r  &  E d m u n d s , p . 3 0 0 .
2 0 0 9  Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; P e a r c e , Jarvis  &  T o c h e r , p . 2 2 9 .
2 0 1 0  Florentinia ferox ( D e f l a n d r :é )  D u x b u ry ; B a r r o s o - B a r c e n i l la ,  P a s c u a l ,  P e y r o t  &  R o d r Ig u e z -L A z a r o , p . 7 1 , fig. 11 .8 .
2 0 1 1  Florentinia ferox ( D e f l a n d r e )  D u x b u r y ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g i f o , p . 5 1 0 .
Original description. “La coque est ellipsoïdale ou légèrement ovoïde. Comme la précédente 
[Raetiaedinium truncigerum ( D e f l a n d r e ,  1937) K ir s c h ,  1991], elle porte des appendices de deux 
sortes, mais qui, ici, sont tous coniques et acérés. Les uns sont des cornes droites ou recourbées; 
les autres, qui sembleraient être formés par la confluence a leur base de plusieurs cornes, se 
présentent comme de courts cylindres se terminant par plusieurs cônes plus ou moins allongés. 
L’ensemble rappelle assez bien, dans certains cas, les racines d’une molaire. La surface de la 
coque est ponctuée et l’on observe, comme chez H. clarigerum {al. Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e ,  
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1937) D a v e y  & V e r d ie r ,  1973), un ressaut du tégument a la base des systèmes de cornes. Il se 
forme ainsi une sorte de plateau, d'ailleurs irrégulièrement délimité.” ( D e f l a n d r e ,  1937, p. 72)
Dimensions of the type. L 46 pm; W 36 pm; PL 15-17 pm.
Material of the original description. Senonian, France.
Description of the studied material. Gonyaulacacean cysts, spheroidal, proximochorate to chorate, 
acavate. Processes, contabular, distally aculeate. Pre- and postcingular processes, medially 
trifurcate, distinctly larger than the cingular, sulcal, antapical and apical processes. Combination 
archaeopyle of type 4A+Pg„ or (4 A)@+P3„. Operculum free or apical plates showing only 
incipient sphtting.
Dimensions of the studied material. Two specimens measured: L 73 pm; PL 24 pm.
Remarks. Florentinia ferox differs from Florentinia laciniata in the absence of a large and distinctive 
antapical process. Florentinia resex D a v e y  &  V e r d ie r ,  1976 can be distinguished on the basis 
of its smaller, deeply furcated pre- and postcingular processes. Florentinia buspina ( D a v e y  &  
V e r d ie r ,  1976) D u x b u r y ,  1980 differs from Florentinia ferox in having larger, and more complex 
postcingular processes. As noted by D a v e y  &  V e r d ie r  (1973, 1976) for French Albian and 
Turonian-Senonian material, the present Spanish forms show a combination archaeopyle 
involving one precingular plate and till the apical plates. The specimens from the studied material 
have longer processes (24 pm) than those of the type material (15-17 pm).
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin ( C l a r k e  &  V e r d ie r ,  1967; D a v e y ,  
1969a; F o u c h e r ,  1979a; R o b a s z y n s k i  etal, 1980, 1982; A z é m a  ^a/., 1990; D u a n e ,  1992; P a u l  
etal, 1994; D o d s w o r t h ,  1996, 2000; P e a r c e ,  2000; P e a r c e  etal, 2003, 2009), Bohemian Basin 
(S k u p ie n , 1999), Aquitanian Basin (A z é m a  e-f a/., 1981,1990), Vocontian Basin ( F e c h n e r ,  1985), 
Western Interior Seaway (S r iv a s ta v a ,  1992; Li & H a b ib , 1996; D o d s w o r t h ,  2000), western 
North Atlantic (H a b ib , 1977).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin ( C l a r k e  &  V e r d ie r ,  1967; D a v e y ,  1969a, 
F o u c h e r ,  1974, 1976, 1979a; D a v e y  &  V e r d ie r ,  1976; R o b a s z y n s k i  et al, 1980; T o c h e r  & 
J a r v is ,  1987, 1994b; F it z p a t r ic k ,  1995, 1996; D o d s w o r t h ,  2000; P e a r c e ,  2000; P e a r c e  et al, 
2003, 2009), Aquitanian Basin (A z é m a  etal, 1981), Western Interior Seaway (S r iv a s ta v a ,  1992; 
D o d s w o r t h ,  2000).
Previous records in the Iberian Peninsula. Florentinia ferox has not been previously described in the 
Iberian Peninsula.
Occurrence within the studied material Puentedey (2 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone, 
Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Florentinia laciniata D a v e y  & V e r d ie r  1973 
Plate 2, Fig. 4
Selected synonymy :
1 9 7 3  Florentinia laciniata D av e y  &  V e r d ie r , p. 1 8 6 -1 8 7 , p i. 2 ,  f ig s . 1, 3 ^ ,  6 -7 ,  9 .
1 9 7 5  Florentinia laciniata D av e y  &  V e r d ie r ; V e r d ie r , p. 1 9 4 .
1 9 7 6  Florentinia laciniata D av e y  &  V e r d ie r ; D a v e y  &  V e r d ie r , p . 3 1 6 ,  p i .  4 ,  f ig s . 4 -7 .
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1 9 7 9  Florentinia laciniata D av e y  &  V e r d ie r ; F a u c o n n ie r , 1 9 7 9 , p . 1 6 , p l. 7 , fig . 3 .
1 9 8 0  Florentinia laciniata D av e y  &  V e r d ie r ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z -Ja n n i n , M antvit  
&  S o r n a y , p . 2 9 0 - 2 9 1 .
1981  Florentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; H a s e n b o e h l e r , p . 1 3 8 .
1 9 8 2  Florentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , p . 7 7 2 .
1 9 8 2  Florentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , Ja r d i n é , 
L e g o u x , M an t v it , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 , 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 2  Florentinia c f . laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , 
Ja r d i n é , L e g o u x , M a n t v it , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p. 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 4  Florentinia laciniata su b s p . laciniata D a v e y  & V e r d ie r ; B e l o w , p . 6 3 4 ,  p l. 4 ,  f ig . 1.
1 9 8 5  Florentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; B a t t e n  &  U w in s , p l.  6 5 ,  f ig . 4 .
1 9 8 7  Florentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 6 5 .
1 9 8 8  Florentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; M a r s h a l l  &  B a t t e n , p . 9 5 .
1 9 8 8 a  Fhrentinia laciniata D av e y  &  V e r d ie r ; J a r v is , C a r s o n , H a r t , L ea r y  &  T o c h e r , p. 1 5 3 .
1 9 8 8  Florentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; U w in s  &  B a t t e n , p . 2 2 7 ,  p i. 4 1 ,  f ig s . 4 ,  8 .
1 9 8 8  Florentinia sp . c f . Florentinia laciniata D av e y  &  V e r d ie r ; U w in s  &  B a t t e n , p . 2 2 7 ,  p i. 4 1 ,  f ig . 4 9 .
P r ô s s l , p. 137.
C o u r t in a t , C r u m iè r e , M é o n  &  S h a a f , p. 654, pi. 3, fig. 2. 
A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p. 8-9.
D u a n e , p. 108, pi. 9, fig. 3.
S rivastava , p. 186, pi. 12, figs. 1-6.
B e g o u e n , pi. 4, fig. 4.
C o u r t in a t , p. 253.
1 9 9 0  Florentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ;
1 9 9 1  Florentinia laciniata D a v e y  & V e r d ie r ;
1 9 9 0  Florentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ;
1 9 9 2  Florentinia laciniata D av e y  &  V e r d ie r ;
1 9 9 2  Florentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ;
1 9 9 3  Florentinia laciniata D av e y  &  V e r d ie r ;
1 9 9 3  Florentinia laciniata D av e y  &  V e r d ie r ;
1994a Florentinia laciniata D av e y  &  V e r d ie r ; T o c h e r  &  Ja r v is , p. 2 2 6 -2 2 7 .
1 9 9 4 b  Forentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 2 0 ,  p i. 3 ,  fig . 2 .
1 9 9 5  Florentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; S c h r a n k  & I b r a h im , p . 2 5 .
1 9 9 6  Florentinia laciniata D av e y  &  V e r d ie r ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 5 ,  p i. 1, f ig . 2 .
1 9 9 7 b  Forentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; L e e r e v e l d , p . 4 4 2 .
1 9 9 8  Forentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 6 6 ,  p i. 1, fig . 11; p i. 6 , f ig . 14 .
1 9 9 9  Forentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .
1 9 9 9  Forentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
1 9 9 9  Forentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; S k u p ie n , p . 6 ,  p i. 2 ,  f ig s . 2 -3 .
2 0 0 2  Forentinia laciniata D a v e y  & V e r d ie r ; Ib r a h im , p . 7 7 8 .
2 0 0 3  Forentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 4 .
2 0 0 6  Forentinia cf. laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; 2 ttt, V o d r Az k a , H r a d e c k A, S v o b o d o v A &  Z A g o r s e k , p . 6 9 .
2 0 0 8  Forentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; P e y r o t , B a r r ô n , C o m a s -R e n g if o , B a r r o s o -B a r c e n il l a  &  F e ist - 
BURKHAXDT, p . 1 3 2 , p i .  6 ,  f ig . 7 .
2 0 1 0  Forentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z -L A z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  Forentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g if o , p . 5 1 0 .
Original diagnosis. “The cyst wall is smooth to granular and bears processes of considerable size 
variation which are basically thin waUed, hollow, often striate and give rise to distally truncated 
tubules. The apical processes are relatively narrow and are composed of one or two tubules. The 
precingular processes are large, having broad base but flattening distally; they divide medially 
to give two or more tubules. The cingular processes have elongate flattened narrow bases from 
which, usually arise two long tubules. In the post cingular series there are 4 large (larger than the 
precingular processes), broad-based processes which are flattened distally and bear a number of 
tubules. These processes (2”’, 3”’, 4”’ and 5”’) vary in size with process 3’” being the smallest 
of the serie and 5’” being the largest. The first postcingular (T”) and the posterior intercalary 
(Ip) processes are reduced and are difficult to distinguished from the sulcal processes. The latter 
are thin, simple or bifurcating tubules. The antapical process is long and tubular, typically open 
and occasionally gives rise distally to small tubules. The archeopyle is typically a combination 
of apical plates (1-4’) and a precingular plate (3”); very rarely the apical region may remain 
attached with perhaps an incipient apical-precingular tear being present.” ( D a v e y  &  V e r d ie r ,  
1973, p. 186).
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Dimensions of the type. L 36 pm; W 44 pm; PL 15-30 pm.
Material of the original description. Late Albian, France.
Description of the studied material. Gonyaulacacean cysts, spheroidal, chorate, acavate. 
Ornamentation mesotabular. Pre- and postcingular processes larger than the cingular, sulcal 
and apical processes, distally furcated. Antapical process distinctly larger, hollow with a serrate 
margin. Combination archaeopyle of type 4 A+P3,. or (4 A)@+?3„. Operculum free or apical 
plates showing only incipient sphtting.
Dimensions of the studied material. Five specimens measured: L 42 [48] 55 pm; PL 19 [22] 25 pm.
Remarks. Florentinia laciniata differs from Florentinia ferox in having longer and broader, deeply 
furcated, processes. Florentinia buspina ( D a v e y  & V e r d ie r ,  1976) D u x b u r y ,  1980 can be 
distinguished from Florentinia laciniata in having more than one process per reflected plate. 
The present specimens show the same overall morphology than the type materiail described by 
D a v e y  & V e r d ie r  (1973), but the length of the processes of the Spanish material is smaller (22 
pm in contrgist to 26-49 pm for the type material).
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin (V e r d ie r ,  1975; F a u c o n n ie r ,  1979; 
R o b a s z y n s k i  etal, 1980, 1982; A z é m a  ^a/., 1990; D u a n e ,  1992; T o c h e r  & J a r v is ,  1994a, 1996; 
D o d s w o r t h ,  2000), German Basin (P r O s s l ,  1990), Bohemian Basin (S k u p ie n , 1999), Aquitanian 
Basin (A z é m a  et al, 1990), Vocontian Basin ( D a v e y  & V e r d ie r ,  1973; C o u r t i n a t  etal, 1991), 
Western Interior Seaway (S r iv a s ta v a ,  1992; C o u r t in a t ,  1993), north of Africa ( B e lo w ,  1984; 
U w in s  & B a t t e n ,  1988; S c h r a n k  & Ib r a h im , 1995; Ib r a h im , 2002).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin ( D a v e y  & V e r d ie r ,  1976; R o b a s z y n s k i  
et al, 1980, 1982; T o c h e r  &  J a r v is , 1987, 1994b; J a r v is  et al, 1988a; D o d s w o r t h ,  2000), 
Bohemian Basin ( Z i t t  et al, 1997), Vocontian Basin ( C o u r t i n a t  et al, 1991), Western Interior 
Seaway (S r iv a s ta v a ,  1992), north of Africa ( S c h r a n k  & Ib r a h im , 1995).
Previous records in the Iberian Peninsula. Barremian ( L e e r e v e l d ,  1997b), Albian ( H a s e n b o e h le r ,  
1981; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h le r ,  1982), Cenomanian ( H a s e n b o e h le r ,  1981; B e r t h o u  &  
H a s e n b o e h le r ,  1982; M a o  &  L a m o ld a ,  1998, 1999; L a m o ld a  &  M a o ,  1999; P e y r o t  et al, 
2008), Turonian ( P e y r o t  etal, 2008).
Occurrence within the studied material Puentedey (16 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone 
to Spathites (Jngridelld) malladae Zone to Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (2 specimens): 
Spathites {Ingridella) malladae Zone; Condemios (1 specimen): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Spathites {Ingridella) malladae Zone; Tamajon (2 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone.
Florentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l i a m s ,  1966) D a v e y  & V e r d ie r ,  1973
Plate 2, Fig. 5
Selected synonymy :
1 9 6 6 b  Hystrichosphaeridium mantellUDa v e y  &  W i l l i a m s ,  p. 6 6 ,  pi. 6 ,  fig. 6 .
1 9 6 9 a  Hystrichosphaeridium mantellii D a y e y  &  W il l ia m s ; D a v e y , p. 1 4 5 , pi. 4 , fig. 9 .
1 9 7 3  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r , p. 1 9 1 , pi. 1, figs. 1, 4 ,  7; pi. 4 ,  figs. 1, 3 .
1 9 7 5  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s ) D a v e y  &  V e r d ie r ; V e r d ie r , p. 1 9 4 .
1 9 7 6  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; D a v e y  &  V e r d ie r , p. 3 1 7 .
1 9 7 9  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; D a v e y , p. 5 5 4 .
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1 9 7 9  Forentinia mantellii ( D avey  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; F a u c o n n ie r , p . 16 .
1 9 8 0  Forentinia mantellii ( D avey  &  W illiam s)  D avey  &  V e r d ie r ; B er t h o u , F o u c h e r , L ec o c q  &  M o r o n , p . 1 3 9 , f ig s . 4a-b .
1 9 8 0  Forentinia mantellii ( D a vey  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , 
M a g n ie z -Ja n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 - 2 9 1 .
1 9 8 1  Forentinia mantellii ( D av e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  V ia u d , p . 2 4 1 .
19 8 1  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s ) D a v e y  &  V e r d ie r ; M o r o n , p . 2 5 1 ,  p l .  18 , f ig . 8 .
1 9 8 2  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D av e y  &  V e r d ie r ; B e l o w , p . 8 -9 , p l. 4 ,  f ig s . 2 -3 .
1 9 8 2  Forentinia mantellii ( D avey  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , 
D a m o t t e , F o u c h e r , Ja r d i n é , L e g o u x , M a n i v it , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 , 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 4  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; B e l o w , p . 6 3 4 ,  p l. 4 ,  f ig . 2 .
1 9 8 4  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; M a s u r e , p . 9 5 .
1 9 8 5  Forentinia mantellii ( D av e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; B a t t e n  &  U w in s , p l. 6 5 ,  f ig . 1.
1 9 8 6  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , p . 1 2 7 .
1 9 8 8  Forentinia mantellii ( D av e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; M a r s h a l l  &  B a t t e n , p . 9 5 -9 6 .
1 9 8 8  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; S w e e t  &  M c In t y r e , f ig . 9 .2 0 .
1 9 8 8  Forentinia mantellii ( D av e y  &  W il l ia m s)  D a v e y  &  V e r d ie r ; T h u r o w , M o u l l a d e , B r u m s a c k , M a s u r e , 
TAUGOURDEAU-LANTZ &  DUNHAM, p . 6 0 8 .
1 9 8 8  Forentinia mantellii ( D avey  &  W il l ia m s)  D avey  &  V e r d ie r ; U w in s  &  B a t t e n , p . 2 2 6 ,  p l. 3 6 , fig . 4 , p l. 4 1 ,  f ig s . 1-2. 
1 9 9 0  Forentinia mantellii ( D av e y  &  W il l ia m s ) D a v e y  &  V e r d ie r ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p . 8 -9 .
1 9 9 0  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , p . 3 3 5 , p l .  4 ,  f ig . 2 .
1 9 9 0  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; P r ô s s l , p . 1 3 7 .
1 9 9 0  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D av e y  &  V e r d ie r ; S v o b o d o vA, p . 2 9 5 ,  p l .  3 , f ig . 2 .
1 9 9 2  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D av e y  &  V e r d ie r ; C o st a  &  D a v e y , f ig . 3 .8 .
1 9 9 2  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D av e y  &  V e r d ie r ; D u a n e , p . 1 0 9 , p l. 9 , f ig . 4 .
1 9 9 2  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D av e y  &  V e r d ie r ; S rivastava , p . 1 9 0 , p l. 12 , f ig s . 7 -8 ; p l. 13 , f ig s . 1 -3 .
1 9 9 3  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; B e g o u e n , p l .  4 ,  fig . 5 .
1 9 9 4  Forentinia mantellii ( D av e y  &  W il l ia m s )  D av e y  &  V e r d ie r ; P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  
&  D it c h f ie l d , p . 7 2 1 .
1 9 9 4 a  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D av e y  &  V e r d ie r ; T o c h e r  &  Jar v is , p . 2 2 6 -2 2 7 .
1 9 9 4 b  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 0 .
1 9 9 5  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s ) D a v e y  &  V e r d ie r ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 0 3 .
1 9 9 5  Forentinia mantellii ( D av e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; S c h r a n k  &  Ib r a h im , p . 2 4 .
1 9 9 6  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; D o d s w o r t h , p . 6 0 .
1 9 9 6  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; L i &  H a b ib , p . 2 2 .
1 9 9 6  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s ) D a v e y  &  V e r d ie r ; T o c h e r  &  J ar v is , p . 6 5 .
1 9 9 7 b  Forentinia mantellii ( D av e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; L e e r e v e l d , p . 4 4 2 .
1 9 9 8  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 6 6 ,  p l. 1, f ig s . 8 -9 .
1 9 9 8  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s ) D a v e y  &  V e r d ie r ; S v o b o d o v A, M é o n  &  P a l t o v â , p . 2 4 1 .
1 9 9 9  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D av e y  &  V e r d ie r ; L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .
1 9 9 9  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
2 0 0 0  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s ) D a v e y  &  V e r d ie r ; D o d s w o r t h , p . 7 4 , 7 6 .
2 0 0 0  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s z )  D a v e y  &  V e r d ie r ; P e a r c e , p . 1 1 6 .
2 0 0 2  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; Ib r a h im , p . 7 7 8 .
2 0 0 2  Forentinia cf. mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; Ib r a h im , p . 7 7 8 ,  p l. 9 k .
2 0 0 3  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s ) D a v e y  &  V e r d ie r ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 4 .
2 0 0 5  Forentinia mantellii ( D av e y  &  W il l ia m s)  D avey  &  V e r d ie r ; Ce c h , H r a d e c k A, S vo bo do vA &  S v Ab e n ic k A, p . 3 4 0 .  
2 0 0 8  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; P e y r o t , B a r r ô n , C o m a s -R e n g if o , B a r r o s o - 
B a r c e n il l a  &  F eist-B u r k h a r d t , p . 1 3 2 .
2 0 0 8  Forentinia cf. deanei ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; P e y r o t , B a r r ô n , C o m a s -R e n g if o , B a r r o s o - 
B a r c e n il l a  &  F eist-B u r k h a r d t , p . 1 3 2 .
2 0 0 9  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; P e a r c e , Jarvis &  T o c h e r , p . 2 2 9 .
2 0 1 0  Forentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l ia m s)  D a v e y  &  V e r d ie r ; B a r r o so -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  
R o d r îg u e z -L à z a r o , p . 7 1 .
2011  (D avey &  W illiams) D avey &  V erdier; P eyrot, Barroso-Ba r c e n h ia , Ba rrô n  & C c m as-Rengifo , p. 510 .
Original diagnosis. “Spherical to sub-spherical central body composed of thin endophragm and 
granular or finely reticulate periphragm. Periphragm of processes shghtly fibrous. Processes 
predominantly simple, tubiform, buccinate or bulbose, open distaUy with digitate or fohate 
margin. Occzisionahy narrow, sohd, closed processes occur. Number of processes 26 or less, one 
- 106-
S y s t e m a t ic  P a l a e o n t o l o g y
process per plate area. Apical archaeopyle usually present.” ( D a v e y  &  W il l ia m s , 1966b, p. 6 6 ) 
Dimensions of the type. L 41 pm; W 42 pm; PL 13-21 pm.
Material of the original description. Cenomanian, England.
Description of the studied material. Gonyaulacacean cysts, spheroidal, chorate, acavate. Antapical, 
pre- and postcingular processes distinctly larger than the cingular, sulcal and apical processes. 
Processes arising from a distinctive single mesotabular base. Precingular archaeopyle of type 
P3,, or, more rarely, combination girchaeopyle of type 4 A+P3., or (4 A)@+P3„. Operculum free or 
apical plates showing only incipient sphtting.
Dimensions of the studied material. Three specimens measured: L43 [44] 45 pm; PL 13 [18] 21pm; 
process diameter 4.5 [4.7] 4.9 pm.
Remarks. Florentinia mantellii differs from Florentinia deanei ( D a v e y  &  W il l ia m s , 1966) D a v ey  
&  V e r d ie r , 1973 in being smaUer and having furcate rather than lagenate processes. The 
specimens recorded in the studied sections are lairger than those of the type material. Despite its 
intermediate size, the present material was preferentiaUy assigned to Florentinia mantellii because 
of the furcate-buccinate termination of the processes. Florentinia stellata ( M a ie r , 1959) B e l o w , 
1982 differs from Florentinia mantellii in being larger (62 pm rather than 41^2  pm) and having 
longer processes (34-38 pm rather than 13-21 pm).
Previous records in Cenomanian material. North Sea Basin (C o st a  &  D a v e y , 1992), Anglo-Paris 
Basin ( D a v ey  &  W il l ia m s , 1966b; D a v e y , 1969a; V e r d ie r , 1975; D a v ey  &  V e r d ie r , 1976; 
F a u c o n n ie r , 1979; R o b a s z y n sk i etal., 1980, 1982; A z é m a  ^a/., 1990; D u a n e , 1992; P a u l  etal, 
1994; T o c h e r  &  Ja r v is , 1994a, 1995, 1996; D o d sw o r t h , 1996, 2000; P e a r c e , 2000; P e a r c e  et 
al, 2009), German Basin (P rOssl , 1990), Bohemian Basin (Cech eta/., 2005), Aquitanian Basin 
( A z é m a  etal, 1981, 1990), ( D a v ey  &  V e r d ie r , 1973), Western Interior Basin (S rivastava , 1992; 
L i &  H a b ib , 1996; D o d sw o r t h , 2000), north of Africa (B e l o w , 1982, 1984; U w in s  &  B a t t e n , 
1988; S c h r a n k  &  Ib r a h im , 1995; Ib r a h im , 2002).
Previous records in Turonian material North Sea Basin (C o st a  & D a v e y , 1992), Anglo-Paris Basin 
( D a v e y , 1969a; D a v ey  &  V e r d ie r , 1976; R o b a sz y n sk i et al, 1980, 1982; T o c h e r  & Ja r v is , 
1994b; D o d s w o r t h , 2000; P e a r c e , 2000; P e a r c e  et al, 2009), German Basin (P r ô ssl , 1990), 
Bohemian Basin (S v o bo d o vA, 1990; S v o b o d o vA et al, 1998), Aquitanian Basin ( A z é m a  et al, 
1981), Western Interior Seaway (S w e e t  & M c In t y r e , 1988; S r iv astav a , 1992; D o d s w o r t h , 
2000) and the north of Africa (S c h r a n k  & Ib r a h im , 1995).
Previous records in the Iberian Peninsula. Barremian (B e r t h o u  & L e e r e v e l d , 1986; L e e r e v e l d , 
1997b), Aptian-Albian ( D a v e y , 1979; B e r t h o u  & L e e r e v e l d , 1990), Cenomanian (B e r t h o u  
etal, 1980; M o r o n , 1981; M a s u r e , 1984; T h u r o w  etal, 1988; M a o  &  L a m o l d a , 1998, 1999; 
L a m o l d a  &  M a o , 1999) and Turonian (M a o  &  L a m o l d a , 1998,1999; L a m o l d a  &  M a o , 1999).
Occurrence within the studied material Puentedey (16 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone to 
Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (20 specimens): Spathites {Jeanrogericeras) subconciliatus 
Zone to Mammites nodosoides Zone; Condemios (31 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone 
to Spathites {Ingridella) malladae Zone; Tamajon (10 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Spathites {Ingridella) malladae Zone.
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Florentinia radiculata ( D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1 9 6 6 )  D a v e y  &  V e r d ie r ,  1 9 7 3
P la te  2 ,  F ig . 6
Selected synonymy :
1 9 6 6 b  Hystrichosphaeridium radiculatum D a v e y  & W il l ia m s , p . 6 5 ,  p l. 7 , f ig . 9; p l. 8 , fig . 6 .
1 9 6 9 a  Hystrichosphaeridium radiculatum D a v e y  & W il l ia m s ; D a v e y , p . 1 4 4 , p l .  4 ,  f ig . 8 .
1 9 7 3  Florentinia radiculata (Dayby & W il l ia m s ) D av e y  &  V e r d ie r , p . 1 9 1 , p l .  4 ,  f ig . 7 .
1 9 7 6  Forentinia radiculata ( D a v e y  & W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; D av e y  &  V e r d ie r , p . 3 1 8 , p l .  1, f ig s . 7 -1 2 .
1 9 7 9  Coronifera kaiseri Kshraf, p. 1 3 9 -1 4 0 ,  p l. 8 , f ig s . 7 -8 .
1 9 7 9  Forentinia radiculata ( D a v e y  & W il l ia m s )  D av e y  & V e r d ie r ; D a v e y , p . 5 5 4 .
1 9 7 9  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; F a u c o n n ie r , p . 16 .
1 9 8 0  Florentinia cf. radiculata (D a v e y  &  W ill ia m s )  D a v e y  &  V e r d ier ;  B e r th o u , F o u c h e r , L e c o c q  &  M o r o n , p. 139, figs. 4 e-d.
1 9 8 0  Forentinia radiculata ( D av e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , 
M a g n ie z -Ja n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 1  Forentinia radiculata D av e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  V ia u d , p . 2 4 1 .
1 9 8 1  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W il l ia m s)  D a v e y  &  V e r d ie r ; H a s e n b o e h l e r , p . 1 3 8 , p l .  2 5 ,  f ig . 3 .
1 9 8 2  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D av e y  &  V e r d ie r ; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , p . 7 7 2 .
1 9 8 2  Forentinia radiculata ( D av e y  & W il l ia m s)  D a v e y  &  V e r d ie r ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , 
D a m o t t e , F o u c h e r , Ja r d i n é , L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 , 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 4  Forentinia radiculata ( D a v e y  & W il l ia m s)  D a v e y  &  V e r d ie r ; B e l o w , p . 6 3 4 ,  p l .  4 , fig . 3 .
1 9 8 4  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W il l ia m s)  D a v e y  &  V e r d ie r ; M a s u r e , p . 9 5 .
1 9 8 5  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W il l ia m s)  D a v e y  &  V e r d ie r ; B a t t e n  &  U w in s , p l  6 3 , f ig . 4 ,  p l .  6 5 ,  f ig . 2 .
1 9 8 8  Forentinia radiculata ( D a v e y  & W il l ia m s ) D a v e y  & V e r d ie r ; M a r s h a l l  & B a t t e n , p. 9 5 -9 6 .
1 9 8 8 a  Forentinia radiculata ( D a v e y  & W il l ia m s)  D a v e y  & V e r d ie r ; Ja r v is , C a r s o n , H a r t , L e a r y  & T o c h e r , p . 1 5 3 .  
1 9 8 8  Forentinia radiculata ( D av e y  & W il l ia m s )  D a v e y  & V e r d ie r ; U w in s  & B a t t e n , p . 2 2 7 .
1 9 9 0  Forentinia radiculata ( D a v e y  & W il l ia m s)  D a v e y  & V e r d ie r ; A z é m a , F a u c o n n ie r  & N e u m a n n , p . 8 -9 .
1 9 9 0  Forentinia radiculata ( D a v e y  & W il l ia m s)  D a v e y  & V e r d ie r ; B e r t h o u  & L e e r e v e l d , p . 3 3 5 .
1 9 9 0  Florentinia radiculata ( D a v e y  & W il l ia m s)  D a v e y  & V e r d ie r ; P rOs s l , p . 1 3 8 .
1 9 9 2  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W il l ia m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ; S rivastava , p . 1 9 0 , p l. 13 , f ig s . 4 -1 0 .
1 9 9 3  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W il l ia m s)  D a v e y  &  V e r d ie r ; B e g o u e n , p l. 4 , fig . 6 .
1 9 9 4 a  Forentinia radiculata ( D a v e y  & W il l ia m s ) D a v e y  & V e r d ie r ; T o c h e r  & Ja r v is , p . 2 2 6 -2 2 7 .
1 9 9 5  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W il l ia m s)  D a v e y  &  V e r d ie r ; S c h r a n k  &  Ib r a h im , p. 2 5 ,  p l .  7 , f ig . 17 .
1 9 9 6  Forentinia radiculata ( D av e y  &  W il l ia m s)  D a v e y  &  V e r d ie r ; D o d s w o r t h , p . 6 0 .
1 9 9 6  Forentinia radiculata ( D a v e y  & W il l ia m s)  D a v e y  & V e r d ie r ; L i & H a b ib , p . 2 2 .
1 9 9 6  Forentinia radiculata ( D a v e y  & W il l ia m s)  D a v e y  & V e r d ie r ; T o c h e r  & J a r v is , p . 6 5 .
1 9 9 7 b  Forentinia radiculata ( D a v e y  & W h l ia m s )  D a v e y  & V e r d ie r ; L e e r e v e l d , p . 4 4 2 ,  fig . 1 0 c .
M a o  &  L a m o l d a , p. 2 6 6 ,  p l. 4 ,  f ig . 11 . 
L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .
M a o  &  L a m o l d a , p. 1 9 9 .
D o d s w o r t h , p . 7 4 , 7 6 .
M a h m o u d  &  M o a w a d , p. 4 0 6 .
P e a r c e , p . 1 1 6 .
Ib r a h im , p. 7 7 8 .
H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 4 .
P e a r c e , Jarvis &  T o c h e r , p . 2 2 9 .
1 9 9 8  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W h l i a m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ;
1 9 9 9  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W h l i a m s )  D a v e y  &  V e r d h r ;
1 9 9 9  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W h l ia m s )  D a v e y  &  V e r d h r ;
2 0 0 0  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W h l ia m s )  D a v e y  &  V e r d h r ;
2 0 0 0  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W h l i a m s )  D a v e y  &  V e r d h r ;
2 0 0 0  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W h l ia m s )  D a v e y  &  V e r d h r ;
2 0 0 2  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W h l ia m s )  D a v e y  &  V e r d h r ;
2 0 0 3  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W h l ia m s )  D a v e y  &  V e r d h r ;
2 0 0 9  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W h l i a m s )  D a v e y  &  V e r d h r ;
2 0 1 0  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W h l ia m s ) D a v e y  &  V e r d h r ; B a r r o so -B a r c e n h l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  
R o d r Ig u e z -LA z a r o , p . 7 1 , f ig . 1 1 .3 .
2 0 1 1  Forentinia radiculata ( D a v e y  &  W h l i a m s )  D a v e y  &  V e r d h r ; P e y r o t , B a r r o so -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s - 
R e n g h o , p . 5 1 0 .
Original diagnosis. “Spherical to sub-spherical central body composed of reticulate endophragm 
and fibrous periphragm. Processes, approximately 30 in number, composed of periphragm, 
fibrous, mainly hollow and open distally, simple tubiform or dividing into 2 or 3 sub-parallel 
branches. Processes expanding slightly distally, extremities of processes entire or denticulate.” 
( D avey  & W il l ia m s , 1966b, p. 6 6 )
Dimensions of the type. L 36 pm; W 37 pm; PL 13-17 pm.
Material of the original description. Cenomanian, England.
- 1 0 8 -
Sy st e m a t ic  P a l a e o n t o l o g y
Description of the studied material Gonyaulacacean cysts, spheroidal, proximochorate to chorate, 
acavate. Processes, contabular, distally flared. Pre- and postcingular processes, medially 
trifurcate, distinctly larger than the cingular, sulcal, antapical and apical processes. Some 
specimens show pre- and postcingulzir compound processes with multiple endings arising from 
a single mesotabular base. Combination archaeopyle involving one precingular plate and all the 
apical plates of type 4 A+P3,, or (4 A)@+P3„.
Dimensions of the studied material Two specimens measured: L 35 pm; PL 12 pm.
Remarks. Florentinia radiculata differs from Florentinia clavigera, Florentinia ferox and Florentinia 
laciniata in having open distally processes. Florentinia cooksoniae, Florentinia mantellii and 
Florentinia deanei ( D a v e y  &  W il l ia m s , 1966) D a v ey  &  V e r d ie r , 1973 show usually one process 
per reflected plate. The specimens referred to as “Dinocyst A” in the present study differs from 
Florentinia radiculata in lacking a clear paratabular insertion of the processes.
Previous records in Cenomanian material Anglo-Paris Basin ( D a v e y  &  W il l ia m s , 1966b; D a v e y , 
1969a; D a v ey  &  V e r d ie r ; 1976; F a u c o n n ie r , 1979; R o b a sz y n sk i etal, 1980, 1982; Jarvis etal, 
1988a; A z é m a  et al, 1990; T o c h e r  &  Ja r v is , 1994a, 1996; D o d s w o r t h , 1996, 2000; P e a r c e , 
2000; P e a r c e  etal, 2009), German Basin (P rOs s l , 1990), Aquitanian Basin ( A z é m a  etal, 1981,
1990), Vocontian Basin ( D a v ey  &  V e r d ie r , 1973), Western Interior Seaway (S riv astav a , 1992; 
L i &  H a b ib , 1996; D o d sw o r t h , 2000), north of Africa (B e l o w , 1984; U w in s  &  B a t t e n , 1988; 
S c h r a n k  &  Ib r a h im , 1995; M a h m o u d  &  M o a w a d , 2000; I b r a h im , 2002).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin ( D a v e y  &  V e r d ie r ; 1976; R o b a s z y n sk i  et 
al, 1980,1982; D o d s w o r t h , 2000; P e a r c e , 2000; P e a r c e  etal, 2009), Aquitanian Basin ( A z é m a  
etal, 1981, 1990), Western Interior Seaway ( D o d s w o r t h , 2000).
Previous records in the Iberian Peninsula. Hauterivian-Barremian (L e e r e v e l d , 1997b), Aptian 
(B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , 1990), Albian ( D a v e y , 1979; H a s e n b o e h l e r , 1981; B e r t h o u  &  
H a s e n b o e h l e r , 1982), Cenomanian (B e r t h o u  et al, 1980; M a s u r e , 1984; M a o  &  L a m o l d a , 
1998, 1999; L a m o l d a  &  M a o , 1999), Turonian (M a o  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  &  
M a o , 1999).
Occurrence within the studied material Puentedey (8  specimens): Spathites (Jeanrogericeras) 
subconciliatus Zone to Spathites {Ingridella) malladae Zone; Fuentetoba (8  specimens): Spathites 
{Ingridella) malladae Zone to Mammites nodosoides Zone; Condemios (4 specimens): Metoicoceras 
geslinianum Zone to Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Genus Kallosphaeridium d e  C o n in c k , 1969 emend. Ja n  d u  C h ê n e , S to v e r  &  D e C o n in c k , 1985
Type. Kallosphaeridium brevibarbatum d e  C o n in c k , 1969, p. 44-45, pl. 13, figs. 14-15.
Kallosphaeridiuml ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n , 1964) H e l b y , 1987
Plate 2, Figs. 7-8
Selected synonymy :
1964 Canningia ringnesiorum M a n u m  &  C o o k s o n , p. 15, pl. 2, fig. 10.
1978 Canningidl ringnesiorum M a n u m  &  C o o k s o n , S to v e r  &  E v it t , p. 25.
1979 Canningia M a n u m  &  C o o k s o n ; D a v e y , p. 553, pl. 2, fig. 4.
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P a l e o n t o l o g îa  sis t e m à t ic a
1 9 8 0  Batiacasphaera ringnesiorum ( M a n u m  &  C o o k s o n )  D ô r h ô f e r  &  D a v ie s , p . 4 0 .
1 9 8 0  Chytroeisphaeridia ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n ) M o r g a n , p . 19
1 9 8 1  Canningia ringnesiorum M a n u m  &  C o o k s o n ; B e l o w , p . 3 3 .
1 9 8 4  Canningia ringnesiorum M a n u m  &  C o o k s o n ; B e l o w , p . 6 3 3 .
1 9 8 5  Canningial ringnesiorum M a n u m  &  C o o k s o n ; F a u c o n n ie r , p . 6 5 7 .
1 9 8 7  Kallosphaeridiuml ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n ) H e l b y , p . 3 2 4 -3 2 5 .
1 9 8 7  Kallosphaeridium ringyiesiorum (M a n u m  &  C o o k so n )  T o c h er  &  Jarvis, p . 1 51 , p l. 9 .2 ,  fig . 3  (il leg it im a te  c o m b in a t io n ) .  
? 1 9 8 7  Kallosphaeridium sp . B , T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 5 8 , p l .  9 .2 ,  f ig . 5 .
1 9 8 8  Chytroeisphaeridia ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n )  M o r g a n ; S w e e t  &  M c In t y r e , fig . 8 . 1 1.
1 9 8 8  Canningia ringnesiorum M a n u m  &  C o o k s o n ; M a r s h a l l  &  B a t t e n , p . 9 5 -9 6 .
? 1 9 8 8 a  Kallosphaeridium sp . B ; Ja r v is , C a r s o n , H a r t , L e a r y  &  T o c h e r , p . 1 5 3 .
? 1 9 8 8 b  Kallosphaeridium sp . B ; Ja r v is , C a r s o n , C o o p e r , H a r t , L e a r y , T o c h e r , H o r n e  &  R o s e n f e l d , p . 5 7 .
1 9 8 8 b  Kallosphaeridium ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n ) T o c h e r  &  Ja r v is ; Ja r v is , C a r s o n , C o o p e r , H a r t , L e a r y , 
T o c h e r , H o r n e  &  R o s e n f e l d , p . 5 7 , p l .  2 5 ,  f ig s . c , d , 1.
1 9 9 1  Kallosphaeridiuml ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n )  H e l b y ; B a t t e n  &  M a r s h a l l , p . 1 0 8 .
19 9 1  Kallosphaeridium ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n )  T o c h e r  &  Ja r v is; C o u r t in a t , C r u m iè r e , M é o n  &  S h a a f , 
p . 6 5 6 ,  p l .  5 , fig . 11.
1 9 9 2  Kallosphaeridiuml ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n )  H e l b y ; D u a n e , p . 1 2 0 , p l. 11 , f ig . 1.
1 9 9 3  Kallosphaeridium ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n )  T o c h e r  &  Ja r v is; C o u r t in a t , p . 2 5 3 .
1 9 9 4 a  Kallosphaeridiuml ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n ) H e l b y ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 2 2 6 -2 2 7 ,  p l .  1, fig . 7 .
1 9 9 5  Kallosphaeridiuml ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n )  H e l b y ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 0 3 , p l. 1, f ig . 9 .
1 9 9 6  Kallosphaeridium ringnesiorum ( M a n u m  &  C o o k s o n )  H e l b y ; D o d s w o r t h , p . 6 0 .
1 9 9 8  Kallosphaeridium ringnesiorum ( M a n u m  &  C o o k s o n )  T o c h e r  &  J a r v is; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 6 4 ,  p l. 3 , f ig .  12 .
1 9 9 9  Kallosphaeridium ringnesiorum ( M a n u m  &  C o o k s o n )  T o c h e r  &  Ja r v is ; L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .
1 9 9 9  Kallosphaeridium ringnesiorum ( M a n u m  &  C o o k s o n )  T o c h e r  &  Ja r v is ; M a o  &  L a m o l d a , p. 1 9 9 .
2 0 0 0  Kallosphaeridium ringnesiorum ( M a n u m  &  C o o k s o n )  T o c h e r  &  Ja r v is; D o s w o r t h , p . 7 6 .
2 0 0 0  Kallosphaeridiuml ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n )  H e l b y ; P e a r c e , p . 1 1 7 , p l. 9 , fig . 1.
? 2 0 0 0  Kallosphaeridium sp . B  in  T o c h e r  &  Ja r v is; P e a r c e , p . 1 1 7 , p l. 9 ,  f ig . 2 .
2 0 0 3  Kallosphaeridium ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n )  H e l b y ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 5 .
2 0 0 3  Kallosphaeridiuml ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n ) H e l b y ; P e a r c e , Ja r vis , S w a n , M u r p h y , T o c h e r  &  
E d m u n d s , p . 3 0 0 , p l. 2 ,  f ig . 1.
? 2 0 0 3  Kallosphaeridium sp. B  in  T o ch er  &  Jarvis; P ea r c e , Jarvis, S w a n , M u r p h y , T och er  &  E d m u n d s , p . 3 0 0 , p l. 2 , fig . 1.
2 0 0 9  Kallosphaeridiuml ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n ) H e l b y ; P e a r c e , Jarvis  &  T o c h e r , p. 2 2 9 .
? 2 0 0 9  Kallosphaeridium sp . B  in  T o c h e r  &  Ja r v is ; P e a r c e , Jarvis &  T o c h e r , p . 2 2 9 .
2 0 1 0  Kallosphaeridiuml ringnesiorum ( M a n u m  &  C o o k s o n ) H e l b y ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  
R o d r Ig u e z -LA z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  Kallosphaeridiuml ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n )  H e l b y ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s - 
R e n g if o , p . 5 1 0 ,  f ig s . 1 2 a -1 2 b .
Original description. “Shell almost circular, sometimes slightly broader than long, with or without 
a slight apical projection. Archeopyle apical, formed by the rupture of the shell along a more 
or less straight Hne a short distance behind the apex, sometimes small V-shaped notches can 
be observed along the edge. Wall thin, in surface view with a finely dotted pattern, in optical 
section the ornament is seen to be composed of somewhat clubshaped elements c. 1.0 pm long.” 
(Manum & Cookson, 1964, p. 14) 
Dimensions of the type. L 92 pm; W  93 pm. 
Material of the original description. Campanian-Maastrichtian, Artie Canada. 
Description of the studied material. Sub-spheroidal cysts, often observed folded, acavate. Surface 
atabulate, smooth or with reduced non-tabular ornamentation. Combination archaeopyle 
involving all chmactal plates, operculum adnate, sometimes lacking. 
Dimensions of the studied material. Five specimens measured: L 57 [64] 67 pm; W 54 [57] 61 pm. 
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Remarks. Kallosphaeridiuml ringnesiorum differs from Kallosphaeridium coninckii (B u r g e r , 1980) 
B u r g e r , 1980 in lacking the 2-6 pm long hairhke spines, which are characteristic of the latter 
(B u r g e r , 1980a, l9S0b). Kallosphaeridium granulatum (Noestick, 1976) S to v e r  & E v it t , 1978 and 
Kallosphaeridiuml romaense (B u r g e r , 1980) B u r g e r , 1980 have a more pronounced and complex 
ornamentation than Kallosphaeridiuml ringnesiorum. Some specimens with ornamentation 
similar to the specimens described as Kallosphaeridium sp. B  by T o c h e r  & Jarvis (1987) were 
also observed and are treated herein as Kallosphaeridiuml ringnesiorum.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin (Ja r vis et al., 1988b; D u a n e , 1992; 
T o c h e r  & Ja r v is , 1994a, 1995; D o sw o r t h , 1996,2000; P e a r c e , 2000; P e a r c e  etal, 2003,2009), 
Vocontian Basin (C o u r t in a t  et al, 1991), eastern North Atlantic (F a u c o n n ie r , 1985), north of 
Africa (B e l o w , 1981, 1984).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (T o c h e r  & Ja r v is , 1987, 1995; Ja r vis et 
al, 1988a, 1988b; P e a r c e , 2000; P e a r c e  etal, 2003, 2009), Vocontian Basin (C o u r t in a t  ^a/.,
1991), Western Interior Seaway (S w e e t  & M cIn t y r e , 1988).
Previous records in the Iberian Peninsula. Late Aptian ( D a v e y , 1979), Albian ( D a v e y , 1979; 
H a s e n b o e h l e r , 1981), Cenomanian and Turonian (M a o  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  & 
M a o , 1999).
Occurrence within the studied material Puentedey (48 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone to 
Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (98 specimens): Spathites (Jeanrogericeras) subconciliatus 
Zone to Mammites nodosoides Zone; Condemios (94 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Mammites nodosoides Zone; Tamajon (43 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Spathites 
(Ingridella) malladae Zone.
aff. Kallosphaeridiuml helbyi (C o o k s o n  & H u g h e s , 1964) L e n t in  &  W il l ia m s , 1989
Plate 2, Figs. 7-8
Selected synonymy for Kallosphaeridium helbyi :
1 9 6 4  Canningia m /n o r  C o o k s o n  &  H u g h e s , p . 4 3 ,  p l .  8 , f ig s . 1 -3 , 5 .
1 9 7 8  Canningial m m o r  C o o k s o n  &  H u g h e s ; S to v e r  &  Evrrr, p. 2 5  
1 9 7 9 a  Canningial w /n o r  C o o k s o n  &  H u g h e s ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 7 9  Canningia m znor C o o k s o n  &  H u g h e s ; D a v e y , p . 5 5 3
1 9 8 0  Chytroeisphaeridia m m o r  (C o o k s o n  &  H u g h e s )  M o r g a n , p . 19 .
1 9 8 0  Batiacasphaera minor { C o o k s o n  &  H u g h e s )  D ô r h ô f e r  &  D a v ie s ,  1 9 8 0 , p . 4 0 .
1 9 8 7  Kallosphaeridiuml minus (C o o k s o n  &  H u g h e s )  H e l b y , p . 3 2 4 -3 2 5 .  ( i l le g i t im a te  c o m b in a t io n ) .
1 9 8 8  Chytroeisphaeridia minor { C o o k s o n  &  H u g h e s )  M o r g a n ;  S w e e t  &  M c I n t y r e ,  f ig . 8 .1 8 .
1 9 8 9  Kallosphaeridiuml helbyi (C o o k s o n  &  H u g h e s )  L e n t in  &  W il l ia m s , p . 2 0 6  ( s u b s t it u te  n a m e ) .
1 9 9 5  Kallosphaeridiuml helbyi (C o o k s o n  &  H u g h e s )  L e n t in  &  W il l ia m s ; F e c h n e r , p . 1 3 4 .
1 9 9 8  Kallosphaeridiuml helbyi (C o o k s o n  &  H u g h e s )  L e n t in  &  W il l ia m s ; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 8 5 ,  p l .  2 ,  f ig . 19 .
1 9 9 8  Canningia minor C o o k s o n  &  H u g h e s ;  Î i t t , V o d r A z k a ,  H r a d e c k A ,  S v o b o d o v A  &  Z A g o r s e k ,  p . 9 7 .
1 9 9 9  Kallosphaeridiuml helbyi (C o o k s o n  &  H u g h e s )  L e n t in  &  W il l ia m s ; L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .
2 0 1 0  a ff . Kallosphaeridiuml helbyi (C o o k s o n  &  H u g h e s )  L e n t in  &  W il l ia m s ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  
&  R o d r Ig u e z -LA z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  a ff. Kallosphaeridiuml helbyi (C o o k s o n  &  H u g h e s )  L e n t in  &  W il l ia m s ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  
&  C o m a s -R e n g if o , p . 5 1 0 .
Original diagnosis. “Shell almost circular in outhne, in well preserved examples shghtly longer 
than broad, opening by the removal of an apical segment along a zig-zag hne, the freed edge of 
the sheU showing notches at intervcils; apex with or without a short prominence, antapex usuaUy
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unindented. Girdle absent; wall c. 1 pm thick, surface scabrate.” (C o o k so n  &  H u g h e s , 1964, p. 
43)
Dimensions of the type. L 70 pm; W 73 pm.
Material of the original description. Late Albian-Early Cenomanian, England.
Description of the studied material. Proximate cysts, with spheroidal central body, an apical 
archaeopyle and an operculum, adnate, showing angular edges.
Dimensions of the studied material. Three specimens measured: W 25 [31] 42 pm; L 37 [44] 55 pm.
Remarks. Kallosphaeridiuml helbyi differs from Kallosphaeridiuml spongiosum B a t t e n  &  L ist e r , 
1988 in being more clearly scabrate, the latter showing a more variable scabrate to spongious 
ornamentation. The present material cannot be attributed without doubts to Kallosphaeridiuml 
helbyi since the precise morphology of the operculum remains uncertain.
Previous records in Cenomanian-Turonian material. Kallosphaeridiuml helbyi has been recorded in 
the Cenomanian from the Anglo-Paris Basin (C o o k so n  &  H u g h e s , 1964; F o u c h e r , 1979a), 
the Bohemian Basin (Zrrr etal, 1998) and from the German Basin (F e c h n e r , 1995). S w e e t  &  
M cIn t y r e  (1988) described it in Turonian material from Canada.
Previous records in the Iberian Peninsula. D a v ey  (1979) registered Kallosphaeridiuml helbyi in 
lower Aptian-upper Albian borehole material from Bay of Biscay, N Spain. In their study 
of Cenomanian-Turonian material from Ganuza, M a o  &  L a m o l d a  (1998) and L a m o l d a  &  
M a o  (1999) did not precise the exact stratigraphical position of the specimens described as 
Kallosphaeridiuml helbyi.
Occurrence within the studied material Specimens referred to as aff. Kallosphaeridiuml helbyi have 
been recorded at Puentedey (12 specimens): Choffaticeras (Choffaticeras) quaasi Zone to Romaniceras 
kallesi Zone; at Condemios (18 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Spathites (Ingridella) 
malladae Zone.
Subfamily Gonyaulacoideae (Autonym)
Genus Achomosphaera Evrrr, 1963
Type. Hystrichosphaeridium ramuliferum D e f l a n d r e , 1937, p. 74, pl. 14, figs. 5-6; pl. 17, fig. 10 
(basionym).
Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s , 1966 
Plate 3, Fig. 6
Selected synonymy :
1 9 6 6 a  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s , p . 5 1 , p l. 2 , f ig s . 1-2 .
1 9 6 7  Achomosphaera reticulata C l a r k e  & V e r d ie r , p. 4 1 -4 2 ,  p l. 8 , f ig s . 2 -3 ; te x t- f ig . 16 .
1 9 6 9 a  Achomosphaera reticulata C la r k e  &  V e r d ie r ; D a v e y , p . 1 7 5 .
1 9 7 3  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; D a v e y  &  V e r d ie r , p . 1 7 9 .
1 9 7 5  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u , p . 7 , p l. 1, f ig s . 1-3 .
1 9 7 6  Achomosphaera cf. sagena D av e y  &  W il l ia m s ; F o u c h e r , p . 6  
1 9 7 9  Achomosphaera sagena D av e y  &  W il l ia m s ; F a u c o n n ie r , p . 13 .
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\919di Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l i a m s ;  F o u c h e r ,  p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z -J a n n i n , 
M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 2  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i , A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , 
Ja r d in é , L e g o u x , M a n tvit , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 ,  1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 4  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; B e l o w , p . 6 3 3 ,  p i .  1, f ig . 2 .
1 9 8 4  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; M a s u r e , p . 9 5 .
1 9 8 5  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; F e c h n e r , p . 1 1 4 , p l .  4 ,  f ig . 5 .
1 9 8 7  Achomosphaera sagena D av e y  &  W il l ia m s ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 6 5 .
1 9 8 8 a  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; Ja r v is , C a r s o n , H a r t , L ea r y  &  T o c h e r , p . 1 5 3 .
1 9 8 8  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; T h u r o w , M o u l l a d e , B r u m s a c k , M a s u r e , T a u g o u r d e a u -L a n t z  &  
D u n h a m , p . 6 9 8 ,  p l .  7 , f ig . 1.
1 9 8 8  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; U w in s  &  B a t t e n , p . 2 2 7 ,  p l .  4 0 ,  f ig . 2 0 .
1 9 9 0  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p . 9 .
1 9 9 2  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; D u a n e , p . 7 2 , p l .  1, f ig s . 9 -1 0 .
1 9 9 2  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; S rivastava , p . 1 6 4 , p l .  1, f ig s . 6 -8 .
1 9 9 3  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; C o u r t in a t , p . 2 5 3 .
1 9 9 4  Achomosphaera sagena D avey  &  W il lia m s; P a u l , M it ch ell , M a r s h a l l , L ea r y , G a l e , D u a n e  &  D itc h fiel d , p . 7 2 1 ,
1 9 9 4 b  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 0 .
1 9 9 5  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; F it zp a t r ic k , p . 7 6 5 .
1 9 9 6  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; F it zpa tr ic k , p . 2 8 4 .
1 9 9 6  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 6 4 .
1 9 9 7  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l i a m s ;  Zit t , N e k v a s i lo v A ,  B o sA k , S v o b o d o v A , S tem p ro k o v A -J Iro v A  &  
S t a s s t n y ,  p. 1 4 4 .
1 9 9 8  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 6 8 ,  p l .  1, f ig s . 10 .
1 9 9 8  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; S v o b o d o v A, M é o n  &  P alto vA, p . 2 4 1 .
1 9 9 9  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .
1 9 9 9  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
2 0 0 0  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; D o d s w o r t h , p . 7 4 , 7 6 , p l .  1, f ig . 5 .
2 0 0 0  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; P e a r c e , p . 1 1 8 , p l. 1, f ig . 6 .
2 0 0 9  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; P e a r c e , Jarvis  &  T o c h e r , p . 2 2 9 .
2 0 1 0  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; B a r r o so -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P ey r o t  &  R o d r Ig u e z -LA z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  Achomosphaera sagena D a v e y  &  W il l ia m s ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g i f o , p . 5 1 0 .
Original diagnosis. “Wall of central body extremely thick, apparently composed of columnar 
elements, surface coarsely reticulate. Closed gonal processes hollow, trifurcate with bifurcate 
extremities and commonly possessing reticulate base. Processes sometimes branched, branding 
mainly confined to cingular zone. Characteristically shaped precingular archaeopyle often 
present.” (Davey & W illiams, 1966a, p. 51)
Dimensions of the type. Diameter 48 pm; PL up to 20 pm.
Material of the original description. Cenomanian, England.
Description of the studied material. Chorate gonyaulacoid cysts with a spheroidal to ovoidal central 
body. Processes hollow to sohd, gonal or sutural, and distaUy hi- or trifurcated. Autophragm 
coarsely reticulate. Absence of distal interconnections and proximal sutural ridges between the 
processes. Archaeopyle precingular of type P^ ,,; operculum free.
Dimensions of the studied material. Two specimens measured: L 41 pm; PL 14 pm.
Remarks. Achomosphaera sagena differs from Achomosphaera ramulifera (Deflandre, 1937) Evitt, 
1963 in having a thicker, coarsely reticulate autophragm. Spiniferites ramosus reticulatus shows 
also a reticulate waU but has processes related proximaUy by sutural ridges.
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Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin ( D a v ey  & W il l ia m s , 1966a; C l a r k e  
&  V e r d ie r , 1967; D a v e y , 1969a; F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u , 1975; F a u c o n ie r , 1979; F o u c h e r , 
1979; R o b a s z y n sk i et al., 1980, 1982; Jarvis et al., 1988a; A z é m a  et al, 1990; D u a n e , 1992; 
P a u l  eta l, 1994; F itz pa t r ic k , 1995, 1996; T o c h e r  & Ja r v is , 1996; D o d sw o r t h , 2000; P e a r c e , 
2000; P e a r c e  et al., 2009), Bohemian Basin (Zrrr et al, 1997), Vocontian Basin ( D a v ey  & 
V e r d ie r , 1973; F e c h n e r , 1985), Western Interior Seaway (S rivastava , 1992; C o u r t in a t , 1993; 
D o d s w o r t h , 2000), north of Africa (B e l o w , 1984; U w in s  &  B a t t e n , 1988).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (C l a r k e  &  V e r d ie r , 1967; F o u c h e r , 
1976, 1979; R o b a s z y n sk i etal., 1982; T o c h e r  & Ja r v is , 1987, 1994b; F itz pa t r ic k , 1995, 1996; 
P e a r c e , 2000; P e a r c e  etal., 2009), Bohemian Basin (Zirr etal, 1997; S v o b o d o v à  etal, 1998) and 
the Western Interior Basin (S rivastava , 1992; D o d sw o r t h , 2000).
Previous records in the Iberian Peninsula. Cenomanian (M a s u r e , 1984; T h u r o w  etal, 1988; M a o  & 
L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  &  M a o , 1999).
Occurrence within the studied material Puentedey (1 spccim&d): Romaniceras kallesiZont’, Fuentetoba 
(3 specimens): Chqffaticeras (Choffaticeras) quaasi Zone to Spathites (Ingridella) malladae Zone; 
Condemios (2 specimens): Spathites (Jeanrogericeras) subconciliatus Zone to Spathites (Ingridella) 
malladae Zone.
Genus SpiniferitesM.AmELE, 1850 emend. S a r j e a n t , 1970
Type. Xanthidium ramosum E h r e n b e r g , 1838, pl. 1, figs. 1-2, 5 (basionym).
Spiniferites ramosus (E h r e n b e r g , 1838) M a n t e l l , 1854 ex D av ey  & W il l ia m s , 1966 subspecies
ramosus (autonym)
Plate 3, Figs. 7-8
Selected synonymy :
1 8 3 8  Xanthidium ramosum E h r e n b e r g , p l.  1, f ig s . 1-2 , 5 .
Xanthidium Jurcatum'EvsENEERGyql. 1, f ig s . 12 , 14 .
1 8 5 4  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l , p. 2 3 9 .
1 8 9 5  Geodial tripunctata M e r r il l , p . 16; te x t- f ig . 15 .
1 9 3 1  Ovum hispidum su b sp . ramosum (E h r e n b e r g )  E is e n a c k , p. 1 1 2  (n o t  v a l id ly  p u b lis h e d ) .
1 9 3 3 a  Hystrichosphaera furcata (E h r e n b e r g )  W e t z e l , p. 3 4  (n o t  v a l id ly  p u b lis h e d ) .
1 9 3 3 a  Hystrichosphaera ramosa (E h r e n b e r g ) W e t z e l , p. 3 5  ( n o t  v a l id ly  p u b h s h e d ) .
1 9 3 7  Hystrichosphaera ramosa ( E h r e n b e r g )  D e f l a n d r e , p . 6 4 .
1 9 3 7  Hystrichosphaera furcata (E h r e n b e r g )  D e f l a n d r e , p . 6 1 .
1 9 3 8  Bion ramosum (E h r e n b e r g )  E is e n a c k , p . 2 4 3 .
1 9 5 2  Hystrichosphaera jurcata (E h r e n b e r g )  W e t z e l ; F ir t io n , p. 1 5 5 , p l .  8 , f ig . 3 .
1 9 5 9  Areoligera birama M a ie r , p . 3 0 4 ,  p l .  2 9 ,  f ig . 2 .
1 9 5 9  Galea M a ie r , p . 3 1 0 -3 1 1 ,  p l .  3 0 ,  f ig s . 7 -8 .
1 9 5 9  Hystrichosphaeridium echinoides'bAMS.R, p . 3 1 8 -3 1 9 ,  p l .  3 2 , f ig s . 5 -6 .
1 9 6 3  Hystrichosphaera Jurcata (E h r e n b e r g )  D e f l a n d r e ; G ô r k a , p . 4 5 ,  p l. 4 ,  f ig s . 1-2; te x t- f ig s . 5 .1 -5 .2 .
1 9 6 3  Hystrichosphaera ramosa (E h r e n b e r g )  D e f l a n d r e ; G ô r k a , p . 4 8 ,  p l .  6 , f ig s . 3 -7 ; te x t- f ig s . 5 .4 -5 .5 .
1 9 6 4  Baltisphaeridium korykos ( M a ie r )  S a r j e a n t , p . 1 7 6 .
1 9 6 4  Hystrichosphaera furcata (E h r e n b e r g )  W e t z e l ; S e r p a g l i, p . 9 7 , p l .  18 , f ig s . 5 -6 .
1 9 6 4  Hystrichosphaera ramosa (E h r e n b e r g )  W e t z e l ; S e r p a g l i, p . 9 8 ,  p l .  1 8 , f ig . 7 .
1 9 6 4  Hystrichosphaera furcata ( E h r e n b e r g )  W e t z e l ; C o o k s o n  & H u g h e s , p .4 5 ,  p l. 9 , f ig s . 1-2 .
1 9 6 4  Hystrichosphaera ramosa ( E h r e n b e r g )  W e t z e l ; C o o k s o n  &  H u g h e s , p .4 5 ,  p l .  9 , f ig s . 4 -5 .
1 9 6 5  Ovum hispidum suhsp. Jurcatum (E h r e n b e r g )  D o w n ie  &  S a r j e a n t , p . 1 7 4 .
1 9 6 5  Baltisphaeridium echinoides (M a ie r )  D o w n ie  & S a r j e a n t , p . 9 0 .
1 9 6 6 a  Hystrichosphaera ramosa var. ramosa (E h r e n b e r g )  D e f l a n d r e  e x  D avey  & W il l ia m s , p. 3 2 , p l. 1, f ig s . 1 ,6 ;  p l. 3 ,
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fig . 1; te x t- f ig . 8  ( le c to ty p e  d e s ig n a t io n ) .
1 9 6 6  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l  e x  L o e b l i c h  &  L o e b l i c h ,  p . 5 6 -5 7 .
1 9 6 7  Hystrichosphaera furcata ( E h r e n b e r g )  W e t z e l ;  C l a r k e  &  V e r d ie r ,  p . 4 8 ,  p l. 8 , f ig s . 1 2 -1 3 .
1 9 6 7  Hystrichosphaera ramosa ( E h r e n b e r g )  W e t z e l ;  C l a r k e  &  V e r d ie r ,  p . 4 8 ,  p l .  16 , f ig s . 6 -7 .
1 9 6 7  Hystrichosphaera c f. Jurcata ( E h r e n b e r g )  W e t z e l ;  D e A k  &  C o m b a z , p . 8 6 ,  p l .  5 , f ig . 4 .
1 9 6 9 a  Hystrichosphaera ramosa var. ramosa (E h r e n b e r g )  D e f l a n d r e  e x  D a v e y  &  W il l ia m s ;  D a v e y ,  p  1 7 2 , p l. 10 , figs. 1 , 2 , 5 .
1 9 6 9  Cleistosphaeridium echinoides ( M a ie r )  D a v e y ,  D o w n ie ,  S a r j e a n t  &  W i l l i a m s ,  p . 15
1 9 7 0  Spiniferites ramosus E h r e n b e r g  e m e n d .  S a r j e a n t ,  p . 7 6 .
1 9 7 3  Spiniferites ramosus su b sp . ramosus ( E h r e n b e r g )  S a r j e a n t ;  D a v e y  &  V e r d ie r ,  p . 1 7 9 .
1 9 7 3  SpiniferitesJurcatus ( E h r e n b e r g )  L e n t i n  &  W i l l i a m s ,  p . 1 2 8 .
1 9 7 3  Chiropteridium korykos ( M a ie r )  L e n t i n  &  W i l l i a m s ,  p . 2 5 .
1 9 7 4  Hystrichosphaera ramosa ( E h r e n b e r g )  W e t z e l ;  F o u c h e r ,  p . 1 2 3 .
1 9 7 4  Spiniferites ramosus su b s p . ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  F o u c h e r ,  p . 9 .
1 9 7 5  Spiniferites ramosus su b sp . ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u ,  p . 7 .
1 9 7 5  Hystrichosphaera ramosa ( E h r e n b e r g )  D e f l a n d r e ;  N o r r i s ,  J a r z e n  &  A w a i - T h o r n e ,  p . 3 4 4 .
1 9 7 5  Spiniferites ramosus su b sp . ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  V e r d ie r ,  p . 1 9 4 .
1 9 7 5  Hystrichosphaeridium korykos ( M a ie r )  E is e n a c k  &  K j e l l s t r O m ,  p . 2 2 5 .
1 9 7 9  Spiniferites ramosus su b s p . ramosus ( E h r e n b e r g )  S a r j e a n t ;  D a v e y ,  p . 5 5 4 .
1 9 7 9  Spiniferites ramosus su b sp . ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  F a u c o n n ie r ,  p . 2 0 .
1 9 7 9 a  Spiniferites ramosus var. ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  F o u c h e r ,  p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Spiniferites ramosus var. ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  B e r t h o u ,  F o u c h e r ,  L e c o c q  &  M o r o n ,  p . 
1 3 1 , 1 3 9 , f ig s . 2 e ,  6 e .
1 9 8 0  Spiniferites c f . ramosus s u b sp . ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  H e r n g r e e n ,  p . 2 6 , p l .  1, f ig . 10 .
1 9 8 0  Spiniferites ramosus var. ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  R o b a s z y n s k i ,  A m é d r o ,  F o u c h e r ,  G a s p a r d ,  
M a g n ie z - J a n n in ,  M a n i v i t  &  S o r n a y ,  p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 1  Spiniferites ramosus var. ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  H a s e n b o e h l e r ,  p . 1 4 1 , p l. 2 7 , f ig . 2 .
1 9 8 1  Spiniferites ramosus su b sp . ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  M o r o n ,  p . 2 5 3 ,  p l .  2 0 , f ig . 12 .
1 9 8 1  Homotryblium distinctum S a l u j h a  &  K in d r a ,  p . 5 1 ,  p l .  2 ,  f ig s . 4 5 -4 6 .
1 9 8 2  Spiniferites ramosus var. ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  B e r t h o u  &  H a s e n b o e h le r ,  p . 7 7 2 .
1 9 8 2  Spiniferites ramosus var. r a m o s u s  ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  R o b a s z y n s k i ,  A l c a y d é ,  A m é d r o ,  B a d i l l e t ,  D a m o t t e ,  
F o u c h e r ,  J a r d in é ,  L e g o u x ,  M a n iv i t ,  M o n c ia r d in i  &  S o r n a y ,  p . 1 4 8 -1 4 9 , 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 1  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  A z é m a , F a u c o n n i e r  &  V ia u d , p . 6 5 4 .
1 9 8 4  Spiniferites ramosus su b sp . ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  B e l o w ,  p . 6 3 5 .
1 9 8 5  Spiniferites ramosus su b sp . ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  F a u c o n n ie r ,  p . 6 5 7 -6 5 8 .
1 9 8 5  Spiniferites ramosus su b sp . ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  F e c h n e r ,  p . 1 1 5 .
1 9 8 7  Spiniferites ramosus su b sp . ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 1 6 6 .
1 9 8 8  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  S w e e t  &  M c I n t y r e ,  fig . 12 .
1 9 8 8  Spiniferites ramosus su b sp . r a m o s u s  ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  T h u r o w ,  M o u l l a d e ,  B r u m s a c k ,  
M a s u r e ,  T a u g o u r d e a u - L a n t z  &  D u n h a m , p . 6 0 8 .
1 9 8 8 a  Spiniferites ramosus s u b s p . r a m o s u s  ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  J a r v is ,  C a r s o n ,  H a r t ,  L e a r y  &  T o c h e r ,  p . 1 5 3 .
1 9 8 9  Spiniferites ramosus ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  A u r i s a n o ,  p . 1 5 3 , p l. 5 , f ig . 7 .
1 9 9 0  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n ,  p . 8 -9 .
1 9 9 0  Spiniferites ramosus var. ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  S v o b o d o v A , p . 2 9 4 .
1 9 9 1  Spiniferites ramosus su b sp . ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  B a t t e n  &  M a r s h a l l ,  p . 1 0 8 .
1 9 9 1  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l ic h  &  L o e b u c h ;  C o u r t in a t ,  C r u m iè r e , M é o n  &  S h a a f ,  p . 6 5 4 ,  p l. 4 , fig . 9 .
1 9 9 1  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  P r O s s l ,  p . 1 4 0 , p l. 1 6 , fig . 9 .
1 9 9 2  Spiniferites ramosus s u b sp . r a m o s u s  ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  D u a n e ,  p . 1 5 8 -1 5 9 , p l. 2 0 , f ig s . 5 -8 .
1 9 9 2  Spiniferites ramosus su b sp . ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  S r iv a s ta v a ,  p . 2 2 4 ,  p l. 2 7 , f ig s . 6 -1 0 .
1 9 9 3  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  B e g o u e n ,  p l. 5 , f ig . 1.
1 9 9 3  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  C o u r t in a t ,  p . 2 5 3 .
1 9 9 4  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  P a u l ,  M i t c h e l l ,  M a r s h a l l ,  L e a r y ,  G a l e ,  D u a n e  &  
D i t c h f i e l d ,  p . 7 2 2 ,  fig . 9 k .
1 9 9 4 a  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 2 2 6 -2 2 7 .
1 9 9 4 b  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 2 2 .
1 9 9 5  Spiniferites ramosus su b sp . r a m o s u s  ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  F e c h n e r ,  p . 1 3 4 , p l .  3 , f ig . 8 .
1 9 9 5  Spiniferites ramosus var. r a m o s u s  ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  F i t z p a t r ic k ,  p . 7 6 5 .
1 9 9 5  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  S c h r a n k  &  Ib r a h im , p . 2 4 ,  p l. 8 , f ig . 9 .
1 9 9 5  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 1 0 4 .
1 9 9 6  Spiniferites ramosus var. r a m o s u s  ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  F i t z p a t r ic k ,  p . 2 8 4 .
1 9 9 6  Spiniferites ramosus su b sp . ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 6 5 .
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1 9 9 7  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  S v o b o d o v â ,  p . 1 4 3 , p l. 1, f ig . 9 .
1 9 9 8  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  S v o b o d o v â ,  M é o n  &  P a l t o v â ,  p . 2 4 1 .
1 9 9 8  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g ) M a n t e l l ; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 6 8 ,  p l. 1, f ig . 6 .
1 9 9 9  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  L a m o ld a  &  M a o ,  p . 8 0 .
1 9 9 9  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ; M a o  &  L a m o l d a , p. 1 9 9 .
1 9 9 9  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  S k u p ie n , p . 7 .
2 0 0 0  Spiniferites ramosus ramosus (E h r e n b e r g )  M a n t e l l ; D o d s w o r t h , p . 7 4 , 7 6 .
2 0 0 0  Spiniferites ramosus ramosus (E h r e n b e r g ) M a n t e l l ; P e a r c e , p . 1 2 2 , p l. 1 6 , f ig . 6 .
2 0 0 2  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  M a h m o u d  &  M o a w a d , p . 1 3 6 .
2 0 0 3  Spiniferites ramosus su b sp . ramosus (E h r e n b e r g )  M a n t e l l ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 6 .
2 0 0 5  afF. Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  C e ch , H r a d e c k à ,  S v o b o d o v â  &  S v â b e n ic k â ,  p . 3 4 0 .
2 0 0 6  Spiniferites ramosus (E h r en b er g )  L o e b u c h  &  L o eb lic h ; Z irr, V o d r â z k a , H r a d e c k à , S v o bo do vâ  &  Z â g o r s e k , p. 69 .
2 0 0 8  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  P e y r o t ,  B a r r ô n ,  C o m a s - R e n g if o ,  B a r r o s o - B a r c e n i l l a  &  F e is t -  
B u r k h a r d t ,  p . 1 3 2 , p l .  5 ,  f ig . 9 .
2 0 0 9  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  F e n s o m e , W i l l i a m s  &  M a c R a e ,  p . 6 0 ,  p l .  10 , f ig . 1.
2 0 0 9  Spiniferites ramosus ramosus (E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  P e a r c e ,  J a r v is  &  T o c h e r ,  p . 2 2 9 .
2 0 1 0  Spiniferites ramosus ramosus (E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  P a s c u a l ,  P e y r o t  &  R o d r ig u e z -  
L â z a r o ,  p . 7 1 , f ig . 1 0 .4 .
2 0 1 0  Spiniferites ramosus ( E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  F e r n â n d e z - M a r r ô n ,  G i l ,  G i l - C id  &  F o n o l l â  O c e t e ,  p. 3 1 2 ,  fig . 4 .8 .
2 0 1 0  Tanyosphaeridium variecalamus D a v e y  &  W i l l i a m s ;  F e r n â n d e z - M a r r ô n ,  G i l ,  G i l - C id  &  F o n o l l â  O c e t e ,  p. 
3 1 2 ,  f ig . 4 .9 .
2 0 1 1  Spiniferites ramosus ramosus (E h r e n b e r g )  M a n t e l l ;  P e y r o t ,  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  B a r r ô n  &  C o m a s - R e n g if o ,  
p . 5 1 0 ,  f ig . 11b.
Emended diagnosis. “A variety of H. ramosa [al. Spiniferites ramosus] possessing an ovoidal central 
body bearing gonal and occasionally a small number of sutural processes. Gonal processes 
triangular in cross section, sutural processes teniate. Distally the processes are trifurcate 
or bifurcate often with bifid terminations, tapering to subconical in shape and sometimes 
branched. Sutural crests between processes proximal. Tabulation typical for the genus.” ( D avey 
& W illiam s, 1966a, p. 33)
Dimensions of the type. L 48 pm; W 42 pm; PL 13-25 pm.
Material of the original description. Upper Cretaceous, Germany.
Description of the studied material. Chorate gonyaulacoid cysts with a spheroidal to ovoidsil central 
body. Processes hollow to solid, gonal or sutural, and distally hi- or trifiircated. Autophragm 
smooth. Sutural ridges connect the process bases. Archaeopyle precingular of type P^ ,.; 
operculum free.
Dimensions of the studied material. Six specimens measured: L 35 [42] 49 pm; PL 9 [16] 22 pm.
Remarks. Spiniferites ramosus ramosus differs from Spiniferites lenzii B elow , 1982 in having longer 
processes (13-25 pm rather than 8-12 pm). Spiniferites twistringiensis also show processes of 
reduced size (up to 14 pm for the specimens referred to as Spiniferites ramosus multibrevis from the 
English material described by D avey & W illiam s, 1966a). Specimens showing the morphological 
characteristics of Achomosphaera ramulifera were not recorded in the Spanish material. However, 
specimens with processes with broader bases, which did not clearly interconnect, were observed. 
These forms were assigned to Spiniferites.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin (F irtion , 1952; C ookson  & H u g h e s , 
1964; D avey  &  W illiam s, 1966a; C larke  &  V erdier , 1967; D avey , 1969a; F o uch er  & 
T a u g o u r d e a u , 1975; V er dier , 1975; F a u c o n n ie r , 1979; F o uch er , 1979a; R obaszynski et al, 
1980, 1982; Jarvis et al., 1988a; A zém a  et al, 1990; D u a n e , 1992; P a u l  et al, 1994; T ocher  &
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Jarvis, 1994a, 1995, 1996; F itzpatrick , 1995, 1996; D o dsw o r th , 2000; P earce , 2000; P earce et 
al, 2009), German Basin (F e c h n e r , 1995), Bohemian Basin (G ô r k a , 1963; S vobodovâ , 1997; 
S vobodovâ  et al, 1998; Sk u pie n , 1999; Cech  et al, 2005), Aquitanian Basin ( D eâk  & C om baz , 
1967; A zém a  et al, 1981, 1990), Vocontian Basin (D avey & V er d ie r , 1973; F ec h n e r , 1985; 
CouRTiNAT et al, 1991), northern Tethys (S erpagli, 1964), Western Interior Seaway ( D avey , 
1969a; N orris et al, 1975; Srivastava, 1992; C o urtinat , 1993; D o dsw orth , 2000), Canadian 
Atlantic continental margin (F ensom e  et al, 2009), eastern North Atlantic (F a u c o n n ie r , 1985), 
north and northwestern of Africa (W illiam s, 1978; S c h ran k  &  Ibrah im , 1995; M a h m o u d  &  
M oaw ad , 2002).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (C larke  & V erdier , 1967; F o u c h er , 
1974, 1976, 1979a; F o uch er  &  R o baszynsk i, 1977; R obaszynski et al, 1980, 1982; T ocher  & 
Jarvis, 1987, 1994b; Jarvis et al, 1988a; F itzpatrick, 1995, 1996; D o dsw orth , 2000; P earce , 
2000; P earce et al, 2009), bohemian and adjacent basins (G ô r k a , 1963; Svobodovâ , 1990; 
S vobodovâ  ^  a/., 1998; Zitt et al, 2006), Aquitanian Basin (A z ém a  et al, \9^\), Vocontian Basin 
(C ourtinat  et al, 1991), northern Tethys (S erpagli, 1964), Western Interior Seaway ( N orris et 
al, 1975; Sw eet  & M cIn t y r e , 1988; S rivastava, 1992; C o urtinat , 1993; D o dsw orth , 2000), 
Atlantic Coastal Plain (A u r isa n o , 1989); Canadian Atlantic continental margin (F ensom e  et al, 
2009), north of Africa (B elo w , 1984; S c h ran k  &  Ib rah im , 1995).
Previous records in the Iberian Peninsula. Aptian ( D avey , 1969), Albian (D avey , 1969; B erthou  et 
al, 1980; H a senbo eh ler , 1981; B erthou  & H a senbo eh ler , 1982), Cenomanian (B erthou  et 
al, 1980; H e r n g r e e n , 1980; H asenbo eh ler , 1981; M o r o n , 1981; B ertho u  & H a senbo eh ler , 
1982; T h uro w  et al, 1988; M ao  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  & M a o , 1999; P eyrot et al, 
2008; F e r n â n d e z -M a r r ô n  etal, 2010), Turonian (M o r o n , 1981; M ao  & L a m o l d a , 1998, 1999; 
L a m o lda  & M a o , 1999; P eyrot etal, 2008; F e r n â n d e z -M a r r ô n  etal, 2010).
Additionally, R iegel  (1974) reported specimens of Spiniferites referred to as 
Hystrichosphaera-gyoup” in material from south Spain of probable Senonian age. Recently, 
L eereveld  (1997a, b) indicated the presence of Spiniferites spp. in Spanish material from the Rio 
Argos as old as Valanginian.
Occurrence within the studied material Puentedey (2218 specimens): Eucalycoceras rowei Zone to 
IRomaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (635 specimens): Spathites {Jeanrogericeras) subconciliatus 
Zone to Mammites nodosoides Zone; Condemios (1991 specimens): Metoicocerasgeslinianum Zone 
to Spathites (Ingridella) malladae Zone; Tamajon (547 specimens), Metoicoceras geslinianum Zone 
to Spathites {Ingridelld) malladae Zone.
Spiniferites sp. cf. Spiniferites ramosus (E h renber g , 1838) M a n t e l l , 1854 ex D avey & W illiam s, 
1966 subspecies reticulatus ( D avey &  W illiam s, 1966) L e n t in  & W illiam s, 1973
Plate 3, Fig. 9
Selected synonymy for Spiniferites ramosus su b sp . reticulatus :
1 9 6 6 a  Hystrichosphaera ramosa var. reticulata D a v e y  & W il l ia m s , p . 3 8 , p i. 1, f ig s . 2 -3 .
1 9 6 9 a  Hystrichosphaera ramosa var. reticulata D a v e y  & W il l ia m s ; D a v e y  p . 1 7 3 .
1 9 7 0  Spiniferites ramosus var. reticulatus ( D a v e y  & W il l ia m s) ,  S a r j e a n t , te x t- f ig .  5 .
1 9 7 1  Spiniferites ramosus var. reticulatus ( D a v e y  & W il l ia m s)  D a v e y  & V e r d ie r , p . 3 4 .
1 9 7 3  Spiniferites ramosus su b sp . reticulatus ( D a v e y  &  W il l ia m s)  L e n u n  & W il l ia m s , p. 1 3 0 .
1 9 7 9  Spiniferites ramosus su b sp . reticulatus ( D av e y  & W il l ia m s)  L e n t in  &  W il l ia m s ; D a v e y , p . 5 5 4 ,  p i .  7 , f ig s . 8 -1 1 .  
1 9 7 9  Spiniferites ramosus s u b sp . reticulatus ( D a v e y  & W il lia m s)  L e n t in  & W il l ia m s ; F a u c o n n ie r , p. 2 0 ,  p i. 10 , fig s . 8 -9 . 
1 9 7 9 a  Spiniferites ramosus var. reticulatus ( D a v e y  &  W il l ia m s )  L e n t in  &  W il l ia m s ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 8 2  Spiniferites ramosus var. reticulatus ( D av e y  &  W il l ia m s )  L e n t in  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o ,
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B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , Ja r d i n é , L e g o u x , M a n tvit , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 , 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 4  Spiniferites ramosus su b s p . reticulatus ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t in  &  W il l ia m s ;  B e l o w ,  p . 6 3 5 .
1 9 8 7  Spiniferites ramosus su b s p . reticulatus ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t in  &  W il l i a m s ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 1 6 6 .
1 9 9 0  Spiniferites ramosus subsp . reticulatus (D a v e y  &  W il l ia m s )  L e n t in  &  W ill ia m s ;  A z ém a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p . 8 -9 . 
1 9 9 2  Spiniferites ramosus su b sp . reticulatus ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t in  &  W il l ia m s ;  D u a n e ,  p . 1 6 0 , p l .  2 1 ,  f ig s . 1 -2 .
1 9 9 4  Spiniferites ramosus su b sp . reticulatus ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t i n  &  W i l l ia m s ;  P a u l ,  M i t c h e l l ,  M a r s h a l l ,  
L e a r y ,  G a l e ,  D u a n e  &  D i t c h f i e l d ,  p . 7 2 2 .
1 9 9 4 b  Spiniferites ramosus su b s p . reticulatus ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t in  &  W il l i a m s ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 2 2 .
1 9 9 5  Spiniferites ramosus var. reticulatus ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t in  &  W i l l i a m s ;  F i t z p a t r ic k ,  p . 7 6 5 .
1 9 9 6  Spiniferites ramosus var. reticulatus (D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t i n  &  W i l l i a m s ;  F i t z p a t r ic k ,  p . 2 8 4 .
1 9 9 6  Spiniferites ramosus su b sp . reticulatus ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t in  &  W il l i a m s ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 6 5 .
2 0 0 0  Spiniferites ramosus su b sp . reticulatus (D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t in  &  W il l i a m s ;  P e a r c e ,  p . 1 2 2 , p l .  1 6 , f ig . 7 .  
2 0 0 3  Spiniferites ramosus su b sp . reticulatus ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t in  &  W il l i a m s ;  H a r r i s  &  T o c h e r ,  p . 1 4 6 .
2 0 0 9  Spiniferites ramosus su b sp . reticulatus ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t in  &  W il l ia m s ;  P e a r c e ,  J a r v is  &  T o c h e r ,  p . 2 2 9 .
2 0 1 0  Spiniferites ramosus su b s p . reticulatus ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t in  &  W il l i a m s ;  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  P a s c u a l ,  
P e y r o t  &  R o d r I g u e z - L â z a r o ,  p . 7 1 .
Original diagnosis. “A variety of H. ramosa Ehrenberg [al. Spiniferites ramosus] with central body 
composed of thin smooth endophragm and reticulate periphragm. Gonal and occasionally 
sutural processes triangular, teniate or subconical. Gonal processes trifurcate and suturais 
bifurcate, both types usually terminating distally with small bifurcations. Crests commonly 
reticulate, proximal, except when they extend along processes.” (D avey  & W illiam s , 1966a, p. 
38)
Dimensions of the type. L 36 pm; W 42 pm; PL up to 14 pm.
Material of the original description. Cenomanian, England.
Description of the studied material. Chorate gonyaulacoid cysts with a spheroidal to ovoidal central 
body Processes gonal or sutural, and distally furcated. Autophragm slightly and irregularly 
reticulate. Sutural ridges connect the process bases. Archaeopyle precingular of type P^ „; 
operculum free.
Dimensions of the studied material. Two specimens measured: L 37; PL 6 pm.
Remarks. The reticulation of the specimens herein described as Spiniferites sp. cf. Spiniferites 
ramosus subsp. reticulatus is irregular. This morphological characteristic differentiates the 
Spanish specimens from the type material ( D avey  & W illiam s, 1966) but could be related to 
poor preservation.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin ( D avey & W illiam s, 1966a; D a vey , 
1969a; F o uch er , 1979a; R obaszynsli etal., 1982; A zém a  ^a/., 1990; D u a n e , 1992; P aul  ^û/.; 
1994; T ocher  & Jarvis, 1996 ;P earce , 2000; P earce  etal, 2009), north of Africa (B elo w , 1984).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (F o u c h er , 1979; T ocher  & Jarvis, 1987; 
1994b; F itzpatrick , 1995, 1996; P ea r c e , 2000; P earce a/., 2009).
Previous records in the Iberian Peninsula. Aptian-Albian material from the Bay of Biscay (D avey , 
1979).
Occurrence within the studied material Spiniferites sp. cf. Spiniferites ramosus subsp. reticulatus has 
only been recorded in the Metoicoceras geslinianum Zone from Puentedey (3 specimens).
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S y st e m a t ic  P a l a e o n t o l o g y
Spiniferites twistringiensis (M a ie r , 1 9 5 9 ) F en so m e , W il l ia m s ,  B a r s s , F r e e m a n  &  H i l l ,  1 9 9 0
P la te  3, F ig s. 1 0 -1 1
Selected synonymy :
1 9 5 9  Galea M a ie r ,  p . 3 0 8 -3 0 9 ,  p i .  3 0 , f ig s . 3 -4 .
1 9 6 4  Baltisphaeridium twistringiense ( M a ie r )  S a r j e a n t ,  p . 1 7 6 .
1 9 6 6 a  Hystrichosphaera ramosa var. multibrevis D a v e y  &  W i l l i a m s ,  p . 3 5 -3 6 ,  p i .  1, f ig . 4 ; p i .  4 ,  f ig . 6; te x t- f ig . 9 .
1 9 6 9 a  Hystrichosphaera ramosa var. multibrevis D a v e y  &  W il l i a m s ;  D a v e y ,  p . 1 7 3 , p i .  10 , f ig s . 3 -4 .
1 9 6 9  Areoligera twistringiensis ( M a ie r )  D a v e y ,  D o w n ie ,  S a r j e a n t  &  W i l l i a m s ,  p . 15 .
1 9 7 0  Achomosphaera cambra S a h , K a r  &  S in g h ,  p . 1 4 4 , p i .  1, f ig . 3 .
1 9 7 1  Spiniferites ramosus var. multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  D a v e y  &  V e r d ie r ,  p . 3 3 .
1 9 7 3  Spiniferites ramosus su b sp . multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t in  &  W i l l i a m s ,  p . 1 3 0 .
1 9 7 8  Spiniferites cambrus (S a h ,  K a r  &  S in g h )  S t o v e r  &  Evnr, p . 1 9 0 .
1 9 7 9  Spiniferites ramosus su b sp . multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t i n  &  W i l l i a m s ;  D a v e y ,  p . 5 5 4 .
1 9 7 9 a  Spiniferites ramosus multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t in  &  W i l l i a m s ;  F o u c h e r ,  p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Spiniferites ramosus var. multibrevis (E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  B e r t h o u ,  F o u c h e r ,  L e c o c q  &  M o r o n ,  
p . 1 3 1 , 1 3 9 , f ig s . 2 d , 6 g .
1 9 8 0  Spiniferites ramosus var. multibrevis (E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  R o b a s z y n s k i ,  A m é d r o ,  F o u c h e r ,  
G a s p a r d ,  M a g n ie z - J a n n in ,  M a n i v i t  &  S o r n a y ,  p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 1  Spiniferites ramosus var. multibrevis ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  H a s e n b o e h le r ,  p . 1 4 1 , p i .  2 7 ,  fig . 1.
1 9 8 1  Spiniferites ramosus var. multibrevis ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  M o r o n ,  p . 2 5 3 ,  p i. 2 0 ,  f ig . 17 .
1 9 8 2  Spiniferites ramosus var. multibrevis ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  B e r t h o u  &  H a s e n b o e h le r ,  p . 7 7 2 .
1 9 8 2  Spiniferites multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  B e l o w ,  p . 3 5
1 9 8 2  Spiniferites ramosus var. multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t in  &  W i l l i a m s ;  R o b a s z y n s k i ,  A l c a y d é ,  A m é d r o ,  
B a d i l l e t ,  D a m o t t e ,  F o u c h e r ,  J a r d in é ,  L e g o u x ,  M a n t v i t ,  M o n c ia r d in i  &  S o r n a y ,  p . 1 4 8 -1 4 9 ,  1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 4  Spiniferites multibrevis su b sp . multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  B e l o w ;  B e l o w ,  p . 6 3 5 ,  p i .  9 , f ig . 13 .
1 9 8 5  Spiniferites ramosus su b sp . multibrevis ( E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  B a t t e n  &  U w in s ,  p i .  6 3 ,  f ig . 3 .
1 9 8 5  Spiniferites ramosus su b sp . multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t in  &  W il l i a m s ;  F e c h n e r ,  p . 1 1 5 , p i .  4 ,  f ig . 3 .
1 9 8 6  Spiniferites mmosus sub sp . multibrevis (D a v e y  &  W il l ia m s )  L e n t in  &  W il l ia m s ;  A s h r a f  &  E r b e n , p . 1 46 , p i. 12 , fig . 1.
1 9 8 6  Spiniferites multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  B e l o w ;  B e r t h o u  &  L e e r e v e l d ,  p . 1 2 7 .
1 9 8 7  Spiniferites multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  B e l o w ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 1 6 6 , p i .  9 .3 ,  f ig . 11 .
1 9 8 8  Spiniferites multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  B e l o w ;  T h u r o w ,  M o u l l a d e ,  B r u m s a c k , M a s u r e ,  T a u g o u r d e a u -  
L a n t z  &  D u n h a m , p . 6 0 8 .
1 9 8 9  Spiniferites ramosus multibrevis (E h r e n b e r g )  L o e b l i c h  &  L o e b l ic h ;  A u r i s a n o ,  p . 1 5 3 .
1 9 9 0  Spiniferites twistringiensis ( M a ie r )  F e n s o m e , W i l l i a m s ,  B a r s s ,  F r e e m a n  &  H i l l ,  p . 6 3 9 .
1 9 9 1  Spiniferites multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  B e lo w ;  C o u r t in a t ,  C r u m ié r e ,  M é o n  &  S h a a f ,  p . 6 5 4 ,  p i .  3 , f ig . 2 .
1 9 9 2  Spiniferites multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  B e l o w ;  D u a n e ,  p . 1 5 5 -1 5 6 ,  p i .  2 0 , f ig s . 3 -4 .
1 9 9 3  Spiniferites multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  B e l o w ;  C o u r t in a t ,  p . 2 5 3 .
1 9 9 2  Spiniferites multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  L e n t in  &  W il l i a m s ;  S r iv a s ta v a ,  p . 2 2 3 -2 2 4 ,  p i. 2 7 ,  f ig s . 1-5 .
19 9 4  Spiniferites multibrevis ( D a v e v  &  W ill ia m s )  B e lo w ; P a u l ,  M i t c h e l l ,  M a r s h a l l ,  L ea r y , G a le ,  D u a n e  &  D i t c h f ie l d ,  p. 7 22 . 
1 9 9 4 a  Spiniferites twistringiensis ( M a ie r )  F e n s o m e , W i l l i a m s ,  B a r s s ,  F r e e m a n  &  H i l l ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 2 2 6 -2 2 7 .  
1 9 9 4 b  Spiniferites twistringiensis (M a ie r )  F e n s o m e , W i l l ia m s ,  B a r s s ,  F r e e m a n  &  H i l l ;  T o c h e r  &  J a rv is , p. 2 2 , p i. 2 , fig . 12 .
1 9 9 5  Spiniferites twistringiensis ( M a ie r )  F e n s o m e , W i l l i a m s ,  B a r s s ,  F r e e m a n  &  H i l l ;  F e c h n e r ,  p . 1 3 4 .
1 9 9 5  Spiniferites multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  B e l o w ;  F i t z p a t r ic k ,  p . 7 6 5 .
1 9 9 5  Spiniferites twistringiensis ( M a ie r )  F e n s o m e , W i l l i a m s ,  B a r s s ,  F r e e m a n  &  H i l l ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 1 0 4 .
1 9 9 6  Spiniferites multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  B e l o w ;  F i t z p a t r ic k ,  p . 2 8 4 .
1 9 9 6  Spiniferites twistringiensis ( M a ie r )  F e n s o m e , W il l ia m s ,  B a r s s ,  F r e e m a n  &  Hnx; T o c h e r  &  J a r v is , p . 6 5 , p i. 2 , fig . 8 .
1 9 9 8  Spiniferites multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  B e l o w ;  M a o  &  L a m o ld a ,  p . 2 6 8 ,  p i .  1, f ig s . 2 -3 .
1 9 9 9  Spiniferites multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  B e l o w ;  L a m o ld a  &  M a o ,  p . 8 0 .
1 9 9 9  Spiniferites multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  B e l o w ;  M a o  &  L a m o ld a ,  p . 1 9 9 .
2 0 0 0  Spiniferites multibrevis ( D a v e y  &  W i l l i a m s )  B e l o w ;  D o d s w o r t h ,  p . 7 4 ,  7 6 .
2 0 0 0  Spiniferites twistringiensis ( M a ie r )  F e n s o m e , W i l l i a m s ,  B a r s s ,  F r e e m a n  &  H i l l ;  P e a r c e ,  p . 1 2 2 , p i. 16 , f ig . 9 .
2 0 0 3  Spiniferites twistringiensis ( M a ie r )  F e n s o m e , W i l l i a m s ,  B a r s s ,  F r e e m a n  &  H i l l ;  H a r r i s  &  T o c h e r ,  p . 1 4 6 .
2 0 0 3  Spiniferites twistringiensis ( M a ie r )  F e n s o m e , W i l l i a m s ,  B a r s s ,  F r e e m a n  &  H i l l ;  P e a r c e ,  J a r v is ,  S w a n , M u r p h y ,  
T o c h e r  &  E d m u n d s , p . 3 0 1 .
2 0 0 9  Spiniferites twistringiensis (M a ie r )  F e n s o m e , W i l l i a m s ,  B a r s s ,  F r e e m a n  &  H i l l ;  P e a r c e ,  J a r v is  &  T o c h e r ,  p . 2 2 9 .
2 0 1 0  Spiniferites twistringiensis ( M a ie r )  F e n s o m e , W i l l i a m s ,  B a r s s ,  F r e e m a n  &  H i l l ;  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  P a s c u a l ,  
P e y r o t  &  R o d r I g u e z - L A z a r o ,  p . 7 1 , f ig . 1 0 .5 .
2 0 1 1  Spiniferites twistringiensis ( M a ie r )  F e n s o m e , W i l l i a m s ,  B a r s s ,  F r e e m a n  &  H i l l ;  P e y r o t ,  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  
B a r r ô n  &  C o m a s - R e n g i f o ,  p . 5 1 0 .
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P a l e o n t o l o g îa  s is t e m à t ic a
Original diagnosis. “Ein Art der Gattung Galea [pro parte Spiniferites] mit folgenden besonderen 
Merkmalen: die glatte Kappsel tràgt distal ausgeweitete und einfach zerteilte Fortsàtze.” ( M a ie r , 
1959, p. 309)
Dimensions of the type. L 56 pm; PL not specified in the orginal diagnosis.
Material of the original description. Ohgocene-Miocene, Germany.
Description of the studied material. Chorate gonyaulacoid cysts with a spheroidal to subspheroidal 
central body. Processes hollow to solid, gonal or sutural, and distally furcated with a length 
inferior to 15 pm. Autophragm smooth. Sutural ridges connect the process bases. Archaeopyle 
precinguleir of type P^ ,,; operculum free.
Dimensions of the studied material. Ten specimens measured: W 32 [43] 50 pm; PL 6 [8] 12 pm.
Remarks. Spiniferites twistringiensis differs from Spiniferites ramosus in having processes of reduced 
sizes (up to 14 pm for the specimens referred to as Hystrichosphaera ramosa var. multibrevis by 
D a v e y  &  W ill ia m s  rather than 13-25 pm for Spiniferites ramosus subsp. ramosus). The processes 
of Spiniferites lenzii B e l o w , 1982 are connected by distinct sutural crests.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin ( D av ey  &  W il l ia m s , 1966a; D a v e y , 
1969a; F o u c h e r , 1979; R o b a sz y n sk i ^a/., 1980, 1982; D u a n e , 1992; P a u l  etal, 1994; T o c h e r  
&  Ja r v is , 1994a, 1995, 1996; F it z pa t r ic k , 1995,1996; D o d sw o r t h , 2000; P e a r c e , 2000; P e a r c e  
et al., 2009), German Basin (F e c h n e r , 1995), Vocontian Basin (F e c h n e r , 1985; C o u r t in a t  et 
al, 1991), Western Interior Seaway (S rivastava , 1992; C o u r t in a t , 1993; D o d sw o r t h , 2000), 
north of Africa (B e l o w , 1984).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (F o u c h e r , 1979a; R o b a sz y n sk i et al., 
1980,1982; T o c h e r  &  Ja r v is , 1987,1994b; F itz pa t r ic k , 1995,1996; D o d sw o r t h , 2000; P e a r c e , 
2000; P ea r c e  et al, 2003, 2009), Vocontian Basin (C o u r t in a t  et al, 1991), Western Interior 
Seaway (S riv astav a , 1992; D o d s w o r t h , 2000), Atlantic Coastal Plain ( A u r is a n o , 1989).
Previous records in the Iberian Peninsula. Hauterivian-late Barremian/early Aptian (B e r t h o u  
&  L e e r e v e l d , 1986), Aptian ( D a v e y , 1979), Albian ( D a v e y , 1979; B e r t h o u  et al., 1980; 
H a s e n b o e h l e r , 1981; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , 1982), Cenomanian (B e r t h o u  et al., 1980; 
H a s e n b o e h l e r , 1981; M o r o n , 1981; T h u r o w  et al, 1988; M a o  &  L a m o l d a , 1998, 1999; 
L a m o l d a  &  M a o , 1999), Turonian ( M o r o n , 1981; M a o  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  &  
M a o , 1999) and Campanian/Maastrichtian? ( A sh r a f  &  E r b e n , 1986).
Occurrence within the studied material Puentedey (206 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone to 
Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (19 specimens): Chojfaticeras (Choffaticeras) quaasi Zone 
to Mammites nodosoides Zone; Condemios (100 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Spathites {Ingridella) malladae Zone; Tamajon (58 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Genus E ise n a c k , 1958
Type. Pterodinium aliferum E is e n a c k , 1958, p. 395-396, pi. 24, fig. 6, text-fig. 6.
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S y st e m a t ic  P a l a e o n t o l o g y
Pterodinium cingulatum ( W e t z e l , 1933) B e l o w , 1981 subspecies cingulatum (autonym) 
Plate 4, Figs. 1-2, 4-5
Selected synonymy :
1 9 3 3 a  Cymatiosphaera cingulatum W e t z e l , p .2 8 ,  p l .4 ,  f ig . 10 .
1 9 5 4  Hystrichosphaera cingulata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e , p . 2 5 8 - 2 5 9  ( in v a lid  c o m b in a t io n ) .
1 9 5 5  Hystrichosphaera cingulata ( W et z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n , p . 2 6 7 ,  p i .  6 ,  f ig s . 4 -5 .
1 9 6 3  Hystrichosphaera cingulata ( W et z e l ) D e f l a n d r e ; G ô r k a , p . 5 1 ,  p i .  6 ,  f ig s . 8 -1 0 .
1 9 6 6 a  Hystrichosphaera cingulata (W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; D av e y  &  W il l ia m s , p . 3 8 ,  p i .  1, f ig . 9 .
1 9 6 7  Hystrichosphaera cingulata (W etzel)  D ef l a n d r e  &  C o o k so n  var. cingulata, C l a r k e  &  V er d ie r , p . 4 5 , p i. 8 , f ig s . 9 -1 0 .  
1 9 6 9 a  Hystrichosphaera cingulata var. cingulata C l a r k e  &  V e r d ie r ; D a v e y , p . 1 7 3 .
1 9 7 0  Spiniferites cingulatus ( W e t z e l )  S a r j e a n t ,  p . 7 6 .
1 9 7 3  Spiniferites cingulatus ( W et z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n  su b sp . cingulatus L e n t in  &  W il l ia m s , p . 1 2 7 .
1 9 7 3  Spiniferites cingulatus cingulatus L e n t in  &  W i l l i a m s ;  D a v e y  &  V e r d ie r ,  p . 1 7 9 .
1 9 7 5  Spiniferites cingulatus su b sp . cingulatus ( W e t z e l )  S a r j e a n t ;  F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u ,  p . 6 .
1 9 7 5  Spiniferites cingulatus su b sp . cingulatus L e n t in  &  W il l ia m s ; V e r d ie r , p . 1 9 4 .
1 9 7 6  Spiniferites cingulatus (W e t z e l ) S a r j e a n t ; F o u c h e r , p. 9 ,  p i. 5 , f ig s . 4 -6 .
1 9 7 8  Spiniferites cingulatus ( W e t z e l )  S a r j e a n t  su b sp . cingulatus ( W e t z e l )  L e n t in  &  W i l l i a m s ;  H e r n g r e e n ,  p . 2 7 8 ,  
p i. 1, f ig . 8 .
1 9 7 8  Spiniferitesl cingulatus ( W et z e l ) S to v e r  &  E v it t , p . 1 9 0 .
1 9 7 7  Spiniferites cingulatus ( W e t z e l )  S a r j e a n t ;  F o u c h e r  &  R o b a s z y n s k i ,  p . 2 7 .
1 9 7 8  Spiniferites cingulatus (W e t z e l ) S a r j e a n t ; W il l ia m s , p . 7 9 0 .
1 9 7 9  Spiniferites cingulatus su b sp . cingulatus S a r j e a n t ; D a v e y , p . 5 5 4 .
1 9 7 9  Spiniferitesl cingulatus su b sp . cingulatus ( W e t z e l )  L e n t in  &  W il l ia m s ; F a u c o n n ie r , p . 2 0 .
1 9 7 9 a  Spiniferitesl cingulatus ( W et z e l )  S a r j e a n t ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Spiniferitesl cingulatus var. cingulatus ( W e t z e l )  L e n t in  &  W il l ia m s ;  R o b a s z y n s k i ,  A m é d r o ,  F o u c h e r ,  G a s p a r d ,  
M a g n ie z - J a n n in ,  M a n iv i t  &  S o r n a y ,  p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 1  Pterodinium cingulatum su b sp . cingulatum ( W e t z e l)  B e l o w , p. 1 1 4 , p i .  9 , f ig s . 1 0 , 12 , 13 , 15; te x t- f ig . 7 4 -7 5 .
1 9 8 2  Spiniferitesl cingulatus var. cingulatus ( W e t z e l )  L e n t in  &  W il l i a m s ;  R o b a s z y n s k i ,  A l c a y d é ,  A m é d r o ,  B a d i l l e t ,  
D a m o t t e ,  F o u c h e r ,  J a r d in é ,  L e g o u x ,  M a n t v i t ,  M o n c ia r d in i  &  S o r n a y ,  p . 1 4 8 -1 4 9 ,  1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 2  Spiniferitesl of. cingulatus var. cingulatus ( W e t z e l )  L e n t in  &  W i l l i a m s ;  R o b a s z y n s k i ,  A l c a y d é ,  A m é d r o ,  
B a d i l l e t ,  D a m o t t e ,  F o u c h e r ,  J a r d in é ,  L e g o u x ,  M a n t v i t ,  M o n c ia r d in i  &  S o r n a y ,  p . 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 4  Pterodinium cingulatum su b sp . cingulatum ( W e t z e l)  B e l o w ; B e l o w , p . 6 3 4 ,  p i .  9 , f ig . 5 .
1 9 8 5  Pterodinium cingulatum ( W e t z e l )  B e l o w ;  F a u c o n n ie r ,  p . 6 5 8 .
1 9 8 5  Pterodinium cingulatum su b sp . cingulatum ( W e t z e l )  B e l o w ;  F e c h n e r ,  p . 1 1 5 , p i. 5 , f ig . 11 .
1 9 8 7  Pterodinium cingulatum su b sp . cingulatum ( W et z e l )  B e l o w ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 6 5 , p i .  9 .2 ,  f ig . 12 .
1 9 8 8  Spiniferites cingulatus ( W e t z e l )  S a r j e a n t ;  D r u g g  &  H a b ib , p . 4 3 1 .
1 9 8 8 a  Pterodinium cingulatum su b sp . cingulatum ( W e t z e l )  B e l o w ;  J a r v is ,  C a r s o n ,  H a r t ,  L e a r y  &  T o c h e r ,  p . 1 5 3 . 
1 9 8 8 b  Pterodinium cingulatum su b sp . cingulatum ( W e t z e l )  B e l o w ;  J a r v is ,  C a r s o n ,  C o o p e r ,  H a r t ,  L e a r y ,  T o c h e r ,  
H o r n e  &  R o s e n f e l d ,  p . 5 7 ,  p i .  2 4 ,  f ig . b.
1 9 8 8  Pterodinium cingulatum su b sp . cingulatum ( W e t z e l )  B e l o w ;  M a r s h a l l  &  B a t t e n ,  p . 9 5 -9 6 .
1 9 8 8  Pterodinium cingulatum s u b sp . cingulatum ( W e t z e l )  B e lo w ;  T h u r o w ,  M o u l l a d e ,  B r u m s a c k , M a s u r e ,  
T a u g o u r d e a u - L a n t z  &  D u n h a m , p . 6 0 8 .
1 9 8 9  Spiniferites cingulatus cingulatus ÇNmzEL) S a r j e a n t ; A u r is a n o , p . 1 5 3 .
1 9 9 0  Pterodinium cingulatum ( W e t z e l )  B e l o w ;  A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n ,  p . 8 -9 .
1 9 9 1  Pterodinium cingulatum su b sp . cingulatum ( W et z e l )  B e l o w ; B a t t e n  &  M a r s h a l l , p . 1 0 8 .
1 9 9 1  Pterodinium cingulatum ( W e t z e l )  B e l o w ;  C o u r t i n a t ,  C r u m ié r e , M é o n  &  S h a a f ,  p . 6 5 4 ,  p i .  3 , f ig . 5 .
1 9 9 2  Pterodinium cingulatum su b s p . cingulatum ( W et z e l )  B e l o w ; D u a n e , p . 1 4 5 -1 4 6 ,  p i. 1 8 , f ig s . 5 -6 .
1 9 9 2  Spiniferites cingulatus ( W e t z e l ) S a r j e a n t ; S rivastava , p . 2 2 3 ,  p i. 2 5 ,  f ig s . 6 -8 .
1 9 9 3  Pterodinium cingulatum ( W e t z e l )  B e l o w ; C o u r t in a t , p . 2 5 3 .
1 9 9 4  Pterodinium cingulatum su b sp . cingulatum ( W e t z e l )  B e l o w ;  P a u l ,  M i t c h e l l ,  M a r s h a l l ,  L e a r y ,  G a l e ,  D u a n e  
&  D i t c h f i e l d ,  p . 7 2 2 .
1 9 9 4 b  Pterodinium cingulatum ( W e t z e l )  B e l o w ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 2 2 ,  p i .  2 ,  f ig . 3 .
1 9 9 5  Pterodinium cingulatum su b sp . cingulatum ( W et z e l )  B e l o w ; F e c h n e r , p. 1 3 4 , p i .  2 , fig . 2 .
1 9 9 5  Pterodinium cingulatum var. cingulatum ( W et z e l )  B e l o w ; F it zpa tr ic k , p . 7 6 5 .
1 9 9 5  Pterodinium cingulatum ( W e t z e l ) B e l o w ; S c h r a n k  &  I b r a h im , p . 2 5 ,  p i .  8 , f ig . 4 .
1 9 9 6  Pterodinium cingulatum (W et z e l )  B e l o w ; D o d s w o r t h , p. 6 0 .
1 9 9 6  Pterodinium cingulatum var. cingulatum ( W e t z e l )  B e l o w ;  F t t z p a t r ic k ,  p . 2 8 4 .
1 9 9 6  Pterodinium cingulatum cingulatum ( W e t z e l )  B e l o w ;  L i &  H a b ib , p . 2 3 .
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1 9 9 6  Pterodinium cingulatum su b sp . cingulatum ( W e t z e l )  B e l o w ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 6 5 ,  p i .  2 , fig . 9 .
1 9 9 8  Pterodinium cingulatum ( W et z e l )  B e l o w ; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 6 6 ,  p i. 8 , f ig . 3 .
1 9 9 9  Pterodinium cingulatum ( W et z e l )  B e l o w ; L a m o l d a  & M a o , p. 8 0 .
1 9 9 9  Pterodinium cingulatum ( W et z e l ) B e l o w ; M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
1 9 9 9  Pterodinium cingulatum ( W et z e l ) B e l o w ; S k u p ie n , p . 7 , p i .  1, fig . 2 .
2 0 0 0  Pterodinium cingulatum cingulatum ( W e t z e l ) B e l o w ; D o d s w o r t h , p . 7 4 , 7 6 .
2 0 0 0  Pterodinium cingulatum cingulatum ( W et z e l )  B e l o w ; P e a r c e , p . 1 1 9 , p i. 13 , f ig . 6 .
2 0 0 6  Pterodinium cingulatum ( W et z e l )  B e l o w ; Zit t , V o d r â z k a , H r a d e c k à , S v o b o d o v â  &  Z â g o r s e k , p . 6 9 ,  fig . 2 0 E .
2 0 0 9  Pterodinium cingulatum cingulatum ( W et z e l )  B e l o w ; P e a r c e , Jarvis  &  T o c h e r , p . 2 2 9 .
2 0 1 0  Pterodinium cingulatum cingulatum ( W et z e l )  B e l o w ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P ey r o t  &  R o d r ig u e z - 
L â z a r o , p . 7 1 ,  f ig . 1 0 .1 1 .
2 0 1 1  Pterodinium cingulatum cingulatum (W etzel) B elo w ; P eyr o t , B arroso -B arcenilla , B a r r ô n  &  C om as-R e n g ifo , p. 5 1 0 .
Original diagnosis. “HüUe rundoval bis polyedrish im Umriss. Wenige belle, schmaUe 
Randmaschen um den meist dunkleren Rcihmen des Mittelkorpers. In die Richtung der kurtzen 
Achse projiziert, erscheint eine gürtelfôrmige Lücke oder eine langgestrecktes Feld, anhlich der 
Querfurche bei Peridineen.” (W e t z e l , 1933a, p. 28)
Dimensions of the type. Diameter 50 pm.
Material of the original description. Senonian, Germany.
Description of the studied material. Cysts with a spheroidal central body, proximochorate. Sutures 
marked by small crests with straight to convex and always smooth margins. Archaeopyle 
precingular of type P^ ,, ; operculum free.
Dimensions. Five specimens measured: L 33 [42] 47 pm; W 24 [34] 39 pm; crest 2 [5] 10 pm.
Remarks. Pterodinium cingulatum subsp. cingulatum differs from Pterodinium cingulatum subsp. 
polygonale (C l a r k e  & V e r d ie r , 1967) P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  & 
D it c h f ie l d , 1994 in having a spheroidal central body rather than a polygonal one. Pterodiniuml 
pterotum (C o o k so n  & E ise n a c k , 1958) P a v l ish in a , 1990 and Pterodinium cingulatum subsp. 
cingulatum are very comparable in terms of shape and sizes of central body and crests. However, 
according to the original diagnosis (C o o k s o n  & E ise n a c k , 1958, p. 50), the former species 
shows crests with distinct serrate margins. Rare specimens with concave crests and reduced 
gonal sutural projections, similar to the material figured by T o c h e r  & Jarvis (1994b, pi. 2, fig. 
3) were recorded. For these specimens, the lack of processes in sutural positions discarded an 
eventual assignment to Spiniferites.
Previous records in Cenomanian material. North Sea Basin ( H e r n g r e e n ,  1978), Anglo-Paris Basin 
(D a v e y  & W il l i a m s ,  1966a; C l a r k e  & V e r d ie r ,  1967; D a v e y ,  1969a; F o u c h e r  & T a u g o u r d e a u ,  
1975; V e r d ie r ,  1975; F a u c o n n ie r ,  1979; F o u c h e r ,  1979a; R o b a s z y n s k i  e-ra/., 1980,1982; J a r v is  
e ta l ,  1988a, 1988b; PczÈMAetal, 1990; D u a n e ,  1992; Paul e ta l ,  1994; F it z p a t r ic k ,  1995,1996; 
T o c h e r  & J a r v is , 1996; D o d s w o r t h ,  1996, 2000; P e a r c e ,  2000; P e a r c e  e ta l ,  2009), German 
Basin ( F e c h n e r ,  1995), Bohemian Basin ( G ô r k a ,  1963; S k u p ie n , 1999), Aquitanian Basin 
(A z é m a  et a l,  1990), Vocontian Basin (D a v e y  & V e r d ie r ,  1973; F e c h n e r ,  1985; C o u r t in a t  
et a l ,  1991), Western Interior Seaway ( C o u r t i n a t ,  1993; S r iv a s ta v a , 1992; Li & H abeb , 1996; 
D o d s w o r t h ,  2000), eastern North Atlantic (F a u c o n n ie r ,  1985), north and northwestern of 
Africa ( W i l l ia m s ,  1978; B e lo w ,  1981, 1984).
Previous records in Turonian material. Anglo-Paris Basin (C la r k e  & V e r d ie r , 1967; F o u c h e r , 
1976, 1979a; F o u c h e r  & R o b a s z y n sk i, 1977; R o b a sz y n sk i etal, 1980, 1982; T o c h e r  & Ja r v is ,
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1987, 1994b; F itz pa t r ic k , 1995, 1996; D o d s w o r t h , 2000; P e a r c e , 2000; P ea r c e  etal, 2009), 
Bohemian Basin (Znr etal, 2006), Vocontian Basin (C o u r t in a t  etal, 1991), Western Interior 
Seaway (S rivastava , 1992; Li & H a b ib , 1996; D o d sw o r t h , 2000), Atlantic Coastal Plain 
( A u r is a n o , 1989), north of Africa (S c h r a n k  & I b r a h im , 1995).
Previous records in the Iberian Peninsula. Aptian-Albian ( D a v e y , 1979), Cenomanian (T h u r o w  et 
al, 1988; M a o  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  &  M a o , 1999), Turonian (M a o  & L a m o l d a , 
1998, 1999; L a m o l d a  &  M a o , 1999).
Occurrence within the studied material Puentedey (9 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Kamerunoceras turoniense Zone; Fuentetoba (1 specimen): Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Subfamily uncertain
Genus Cometodinium D e f l a n d r e  &  C o u r t e v il l e , 1939 emend. M o n t e il , 1991
Type. Cometodinium obscurum D e f l a n d r e  &  C o u r t e v il l e , 1939, p. 99, pi. 2, fig. 1.
Cometodiniuml sp.
Plate 3, Fig. 12
Synonymy :
2 0 1 0  Comeodiniuml sp .; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z -LA z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  Comeodiniuml sp .; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g if o , p . 5 1 0 .
Description and comments. The specimens questionably assigned to the genus Cometodinium have 
a subspheroidal to subovoidal central body and numerous nontabular hair-like processes. The 
archaeopyle type is undetermined.
Dimensions. Three specimens measured: L 25 [38] 45 pm; PL 10 [11] 12 pm.
Remarks. The present material differs from Cometodinium obscurum D e f l a n d r e  & C o u r t e v il l e , 
1939 in having smaller processes (10-12 pm rather than processes up to 40 pm), and from 
Cometodinium whitei ( D e f l a n d r e  &  C o u r t e v il l e , 1939) S to ver  & E v it t , 1978 in lacking the 
characteristic arrangement of processes in tufts. The species is placed in the genus Cometodinium 
with a question mark due to the uncertainty concerning the archaeopyle type.
Occurrence within the studied material Puentedey (8 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone to 
Mammites nodosoides Zone; Fuentetoba (5 specimens): Spathites {Ingridella) malladae Zone to 
Mammites nodosoides Zone; Condemios (85 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Spathites 
{Ingridella) malladae Zone.
Genus Coronifera C o o k s o n  & E is e n a c k , 1958 emend. M a y , 1980
Type. Coronifera oceanica C o o k so n  & E is e n a c k , 1958, p. 45, pi. 12, fig. 6.
Remarks. Coronifera is similar to the genera Florentinia and Diphyes C o o k s o n , 1965. Since its 
creation, the genus has been repeatedly emended ( D a v e y , 1969a, 1974; M a y , 1980; M a o  & 
N o r r is , 1988), especially with regard to the archaeopyle (precingular versus combination). 
Although this feature may prove important in discriminating this genus from some forms of 
Diphyes C o o k s o n , 1965 and those of Florentinia with contabular ornamentation, the broad
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c ircu m scr ip tio n  p ro p o sed  b y  M ay  (1 9 8 0 ), in d ica tin g  a  co m b in a tio n  rath er th a n  a  s im p le  
p rec in g u la r  a rch a eo p y le , h a s b e e n  fo llo w e d  here.
Coronifera albertii M illio u d , 1969 
Plate 4, Fig. 3
Selected synonymy :
1 9 6 9  Coronifera albertii M s l i a o u v ,  p . 4 2 5 - 4 2 6 ,  p i. 1, f ig . 4 .
1 9 7 9  Coronifera a /è « T «  M il l io u d ; D a v e y , p . 5 5 3 .
1 9 8 5  Coronifera û/èerf/Y M il l io u d ; B a t t e n  &  U w in s , p i.  6 3 ,  f ig s . 6 -7 .
1 9 8 6  Coronifera û/ètrfz ï M i l l i o u d ;  B e r t h o u  &  L e e r e v e l d ,  p . 1 2 7 .
1 9 9 0  Coronifera c f . a /ie r ft ï  M il l io u d ; P rOs s l , p . 1 3 6 .
1 9 9 7 b  Coronifera albertii MiLLiouD] L e e r e v e l d , p . 4 4 1 .
2 0 0 2  Coronifera c /è er ft ï M il l io u d ; M a h m o u d  &  M o a w a d , p. 1 3 1 .
2 0 1 0  Coronifera albertii M j l u o u d ]  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  P a s c u a l ,  P e y r o t  &  R o d r ig u e z - L A z a r o ,  p. 7 1 .
2 0 1 1  Coronifera albertii M j l l i o v d ;  P e y r o t ,  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  B a r r ô n  &  C o m a s - R e n g i f o ,  p . 5 1 0 .
Original diagnosis. “Non-tabulate fossil dinoflageUate cyst with an oval central body, bearing 
a hollow antapical horn and rather numerous regularly distributed processes. Precingular 
archeopyle. Antapical horn with a faint longitudinal striation and probably an indented rim. With 
approximately 40 relatively stiff processes, pointed or knobbed, simple or bifurcate distally; angle 
of forking characteristically narrow. Wall of central body finely granular” (M illioud , 1969, p. 426) 
Dimensions of the type. L 55 pm; W 45 pm; PL 18 pm.
Material of the original description. Hauterivian, France.
Description of the studied material. Gonyaulacacean cysts, chorate, acavate. Processes nontabular, 
typically low in number (<50), often hnked together proximally. In length, processes are about 
one-half the central body diameter. Antapical horn open distally and generally not flared. 
Combination archaeopyle of type 4A+P ,^„ operculum free.
Dimensions of the studied material. Two specimens measured: L 33 pm; PL 14 pm.
Remarks. Coronifera albertii differs from Coronifera oceanica in having fewer processes and a constant 
combination archaeopyle. This species is similar in its overall morphology to the species of 
Florentinia with contabular ornamentation. It differs from Florentinia sp. cf. Florentinia berran 
B elow , 1982  in lacking a more consistent contabular insertion of smaller and stouter processes.
Previous records. Coronifera albertii has been previously recorded in Cenomanian material by 
M a h m o u d  &  M oawad (2002). In the Iberian Peninsula, this species has been recorded in 
Hauterivian (L eereveld , 1997b), Barremian (B erthou  &  L eereveld , 1986; L eer ev eld , 1997b) 
and Aptian-Albian material (D avey , 1979).
Occurrence within the studied material. Puentedey (10 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Mammites nodosoides Zone; Condemios (16 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Spathites 
{Ingridella) malladae Zone; Tamajon (5 specimens): Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Coronifera hebospina (Y u n , 1981 ) stat. nov.
Plate 4, Fig. 6
Selected synonymy :
19 8 1  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k  su b sp . hebospina Y u n ,  p . 2 3 -2 4 ,  p i. 12 , f ig s . 2 ,  4 ,  6 a -b ; te x t- f ig . 6b.
1 9 8 9  Coronifera pedata ( W e t z e l  e x  D o w n ie  &  S a r j e a n t )  S a r j e a n t  su b sp . hebospina (Y u n )  L e n t i n  &  W i l l i a m s ,  p . 7 7 .
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1 9 9 0  Coronifera oceanica su b sp . hebospina Y u n ; P r Ossl  p . 1 3 6 .
2 0 1 0  Coronifera oceanica su b sp . hebospina Y u n ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z -L A z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  Coronifera oceanica su b sp . hebospina Y u n ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g b f o , p . 5 1 0 .
Original diagnosis. “Die im Umriss ovale Zyste spitzt sich apikal leicht zu. Sie besteht ans einem 
Endophragma und einem Periphragma, das die Stacheln und das AAH bildet. Die Stacheln, die 
sich distal kontinuierhch verjüngen und abgerundet oder baUchenformig enden, sind einfach 
oder zu Doppelstacheln verbunden. Die Stachelbasen sind auf der Oberflache des ZK durch 
Leisten in etwa zu Quadraten angeordnet, sie sind in Reihen parallel zum Paracingulum. Die 
Querleisten überbrücken auch das stachelfreie Paracingulum und verbinden so je zwei Stacheln 
an den Paracingulumrandem zu Paaren. Das hohle, distal offene AAH ist am freien Ende 
gezackt und hat hier seinen grossten Durchmesser. Die Archaeopyle ist pracingular.” (Y u n , 
1981, p. 23-24)
Dimensions of the type. L 38 pm; W 42 pm; PL 22 pm; AAH 24 pm.
Material of the original description. Santonian, Germany.
Description of the studied material. Gonyaulacacean cysts, chorate, acavate. Processes penitabulair, 
numerous, typically hnked together proximally by membranaceous flanges. Antapical horn, 
longitudinally striated, open distally, flared. Archaeopyle precingular of type P^ ,.; operculum 
free.
Dimensions of the studied material. Two specimens measured: L 54 pm; PL 15 pm; AAH 15 pm.
Remarks. Yun (1981) considered Coronifera oceanica subspecies hebospina to be intermediate 
between Coronifera oceanica and Coronifera albertii. The faint tabular arrangement of the processes 
sufficiently differentiates this species from Coronifera oceanica and justifies the change of status. 
In contrast to Coronifera albertii, which shows deeply furcate processes, Coronifera hebospina (Yun, 
1981) stat nov. shows membranaceous flanges connecting the processes. Furthermore, Coronifera 
hebospina (Yun, 1981) stat nov. has a precingular archaeopyle. The unomamented cingular areas 
distinguished by Yun (1981) are not clearly visible in the present material.
Previous records in Cenomanian-Turonian material. German Basin (P r ô s s l , 1990)
Previous records in the Iberian Peninsula. Coronifera hebospina (Y u n , 1981) stat. nov. has not been 
previously described in The Iberian Peninsula.
Occurrence within the studied material. Puentedey (2 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone; 
Fuentetoba (1 specimen): Spathites {Ingridella) malladae Zonf, Condemios (3 specimens): Spathites 
{Jeanrogericeras) subconciliatus Zone to Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Coronifera oceanica C o o k s o n  & E is e n a c k , 1958 
Plate 4; Fig. 9
Selected synonymy :
1 9 5 8  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k , p . 4 5 ,  p i. 1 2 , f ig s . 5 -6 .
1 9 6 4  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; C o o k s o n  &  H u g h e s , p . 5 6 , p i. 9 ,  f ig s . 8 -9 .
1 9 6 7  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; C l a r k e  &  V e r d ie r , p . 7 7 , p i. 1 7 , f ig . 7 .
1 9 6 9 a  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; D a v e y , p . 1 6 2 , p i. 8 , f ig s . 8 -1 1 .
1 9 7 3  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; D a v e y  &  V e r d ie r , p . 1 7 8 .
1 9 7 4  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; F o u c h e r , p . 1 4 0 , p i. 6 ,  f ig s . 1 1 -1 2 .
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1 9 7 4  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; R ie g e l , p . 3 4 9 .
1 9 7 5  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u ,  p . 9 ,  p l .  2 , f ig s . 1 -3 .
1 9 7 5  Coronifera sp . c f .  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; N o r r is , Ja r z e n  &  A w a i-T h o r n e , p . 3 4 6 .
1 9 7 5  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; W il l ia m s  &  B r id e a u x , p. 1 2 , p l .  1 5 , f ig . 5 .
1 9 7 6  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  F o u c h e r ,  p . 6 , p l .  1, f ig s . 7 -9 .
1 9 7 8  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; W il l ia m s , p . 7 9 0 .
1 9 7 9  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; D a v e y , p. 5 5 3 .
1 9 7 9  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  F a u c o n n ie r ,  p . 15 .
1 9 7 9 a  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  B e r t h o u ,  F o u c h e r ,  L e c o c q  &  M o r o n ,  p . 1 3 1 , 1 3 9 , f ig . 7 c .
? 1 9 8 0  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; H e r n g r e e n , p . 2 6 , p l .  1, f ig . 3 .
1 9 8 0  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z -Ja n n i n , M antvit 
&  S o r n a y , p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 0  Coronifera c f. oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  R o b a s z y n s k i ,  A m é d r o ,  F o u c h e r ,  G a s p a r d ,  M a g n ie z - J a n n in ,  
M a n i v i t  &  S o r n a y ,  p . 2 9 0 .
1 9 8 1  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  A z é m a , F a u c o n n ie r  &  V ia u d , p . 2 4 1 .
1 9 8 1  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; H a s e n b o e h l e r , p. 1 3 6 , p l .  2 3 , f ig s . 1 4 -1 5 .
1 9 8 1  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; M o r o n , p . 2 4 9 ,  p l. 2 3 , f ig s . 7 -9 .
1 9 8 2  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  B e l o w ,  p . 4 -5 ,  p l. 4 ,  f ig . 5; p l. 9 , f ig . 7 .
1 9 8 2  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  B e r t h o u  &  H a s e n b o e h le r ,  p . 7 7 2 .
1 9 8 2  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  R o b a s z y n s k i ,  A l c a y d é ,  A m é d r o ,  B a d i l l e t ,  D a m o t t e ,  F o u c h e r ,  
J a r d in é ,  L e g o u x ,  M a n iv i t ,  M o n c ia r d in i  &  S o r n a y ,  p . 1 4 8 -1 4 9 ;  1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 3  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; S in g h , p . 1 4 5 , p l. 5 1 , f ig s . 2 -3 .
1 9 8 4  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; B e l o w , p . 6 3 3 ,  p l .  2 , fig . 9 .
1 9 8 5  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; F e c h n e r , p . 1 1 4 .
1 9 8 7  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 1 6 5 .
1 9 8 8 a  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  J a r v is ,  C a r s o n ,  H a r t ,  L e a r y  &  T o c h e r ,  p . 1 5 3 .
1 9 8 8  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; T h u r o w , M o u l l a d e , B r u m s a c k , M a s u r e , T a u g o u r d e a u -L a n t z  &  
D u n h a m , p . 6 0 8 .
1 9 8 8  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; U w in s  &  B a t t e n , p. 2 2 7 ,  p i. 3 9 , f ig . 7.
1 9 8 8  Coronifera sp . c f. Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E ise n a c k ; U w in s  &  B a t t e n , p. 2 2 7 , p i. 3 7 , fig . 2 ; p i. 4 1 ,  f ig s . 16 -17 .
1 9 8 9  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  A u r i s a n o ,  p . 1 5 3 .
1 9 9 0  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  A z é m a , F a u c o n n i e r  &  N e u m a n n ,  p . 8 -9 .
1 9 9 0  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  B e r t h o u  &  L e e r e v e l d ,  p . 3 3 5 .
1 9 9 0  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; P rOs s l , p . 1 3 6 , p i. 5 , f ig . 1.
19 9 1  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  C o u r t i n a t ,  C r u m ié r e , M é o n  &  S h a a f ,  p . 6 5 6 ,  p i .  7 , f ig . 1.
1 9 9 2  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; C o sta  &  D a v e y , p i. 3 .4 ,  fig . 10 .
1 9 9 2  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; D u a n e , p . 8 8 -8 9 ,  p i .  3 , fig . 11 .
1 9 9 2  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; S rivastava , p . 1 7 6 , p i. 6 , f ig s . 7 -1 0 .
1 9 9 3  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; B e g o u e n , p i.  2 , f ig . 10 .
1 9 9 3  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; C o u r t in a t , p . 2 5 3 .
1 9 9 4  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  P a u l ,  M i t c h e l l ,  M a r s h a l l ,  L e a r y ,  G a l e ,  D u a n e  &  D i t c h f i e l d ,  p. 7 2 1 .  
1 9 9 4 a  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 2 2 6 -2 2 7 .
1 9 9 4 b  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 0 ,  p i. 1, f ig .  5 .
1 9 9 5  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; F e c h n e r , p. 1 3 4 , p i .  2 , f ig . 4 .
1 9 9 5  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  F i t z p a t r ic k ,  p . 7 6 6 .
1 9 9 5  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 1 0 3 .
1 9 9 6  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; F it zp a t r ic k , p . 2 8 5 .
1 9 9 6  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; T o c h e r  &  Ja r v is , p. 6 4 ,  p i .  1, f ig . 6 .
1 9 9 6  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; L i &  H a b ib , p . 2 2 .
1 9 9 7 b  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; L e e r e v e l d , p . 4 4 1 ,  f ig . 1 0 m .
1 9 9 7  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  Z it t , N e k v a s i lo v A ,  B o sA k , S v o b o d o v A , S tem p ro k o v A -J Iro v A  &  
S t a s s t n y ,  p . 1 4 4 .
1 9 9 8  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; M a o  &  L a m o l d a , p. 2 7 0 ,  p i. 2 ,  f ig s . 4 ,  8; p i. 9 ,  f ig . 2 .
1 9 9 9  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  L a m o ld a  &  M a o ,  p . 7 9 .
1 9 9 9  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
2 0 0 0  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; D o d s w o r t h , p . 7 4 , 7 6 .
2 0 0 0  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; P e a r c e , p . I l l ,  p i. 3 , f ig . 9 .
2 0 0 2  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; Ib r a h im , p . 7 7 8 ,  fig . 9b.
2 0 0 3  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  P e a r c e ,  J a r v is ,  S w a n , M u r p h y ,  T o c h e r  &  E d m u n d s ,  p . 3 0 0 .
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2 0 0 3  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 4 .
2 0 0 6  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; 2 it t , V o d r Az k a , H r a d e c k A, S v o b o d o v A &  ZA g o r s e k , p . 6 9 .
2 0 0 8  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; P e y r o t , B a r r ô n , C o m a s -R e n g i f o , B a r r o s o -B a r c e n il l a  &  F e ist - 
B u r k h a r d t , p . 1 3 2 , p i. 6 ,  f ig . 12 .
2 0 0 8  Florentinia c f. r e s e x  D a v e y  &  V e r d ie r ; P e y r o t , B a r r ô n , C o m a s -R e n g i f o , B a r r o s o -B a r c e n il l a  &  F eist - 
B u r k h a r d t , p . 1 3 2 , p i .  6 ,  fig . 13 .
2 0 0 9  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; P e a r c e , Ja rvis  &  T o c h e r , p . 2 2 9 .
2 0 0 9  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e , p . 2 4 ,  p i .  2 ,  f ig . t.
2 0 1 0  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z -LA z a r o , p . 7 1 .
? 2 0 1 0  Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E ise n a c k ; F e r n â n d e z -M a r r ô n , G il , G il-C id  &  F o n o l l â  O c e t e , p . 3 1 2 , fig . 4 .6 .
2 0 1 1  Coronifera oceanica (C o o k s o n  &  E ise n a c k )  M a y ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g if o , p . 
5 1 0 , f ig s .  1 2 i-1 2 j .
Original description. “In the type specimen, the shell is approximately oval in outline and prolonged 
at one end into a straight, four sided tubular horn with a denticulate edge, and at the other into a 
stiff pointed spine. The surface is granular and covered with rather long and flaccid, thin, simple 
or more usually bifurcate appendages.” (C o o k so n  & E ise n a c k , 1958, p. 45)
Dimensions of the type. L 57 pm; W 48 pm; AAH 17 pm.
Material of the original description. Albian, Australia.
Description of the studied material. Gonyaulacacean cysts, chorate, acavate. Processes nontabular, 
numerous (typically more that 100 per individual), often hnked together proximaUy. Processes 
aculeate, often bifurcated and rarely capiate. Smooth to pseudo-reticulate wedl produced by 
ridges on the surface of the autophragm, which join the base of the processes. Antapical horn 
generaUy distaUy fl2ired (i.e., buccinate). Archaeopyle precingular of type P^ ,,, operculum free.
Dimensions of the studied material. Six specimens measured: L (excluding AAH) 31 [39] 45 pm; 
PL 9 [12] 15 pm; AAH 10 [15] 17 pm.
Remarks. Coronifera oceanica differs from Coronifera striolata ( D e f l a n d r e , 1937) S to ver  & E v it t , 
1978 in lacking the characteristic striate autophragm of the latter. Coronifera oceanica closely 
ressembles Coronifera minor (Y\i & Z h a n g , 1980) M a o  &  N o r r is , 1988. According to M a o  & 
N o r r is  (1988), Coronifera oceanica has a larger central body and processes than Coronifera minor 
(Yu & Z h a n g , 1980) M a o  & N o r r is , 1988. The Spanish specimens described herein show an 
intermediate range size between the two afore mentioned species. However, the relatively higher 
length of the processes allows a preferential attribution to Coronifera oceanica.
Previous records in Cenomanian material. North Sea Basin (C o st a  & D a v e y , 1992), Anglo- 
Paris Basin (C o k so n  &  H u g h e s , 1964; C l a r k e  &  V e r d ie r , 1967; D a v e y , 1969a; F o u c h e r  & 
T a u g o u r d e a u , 1975; F a u c o n n ie r , 1979; F o u c h e r , 1979a; R o b a s z y n s k i^  a/., 1980,1982; Jarvis 
etal, 1988a; A z é m a  etal, 1990; D u a n e , 1992; P a u l  etal, 1994; T o c h e r  & Ja r v is , 1994a, 1995, 
1996; F itzpa tr ic k , 1995, 1996; D o d s w o r t h , 2000; P e a r c e , 2000; P e a r c e  etal, 2003, 2009), 
German Basin (P r ô ssl , 1990; F e c h n e r , 1995), Aquitanian Basin ( A z é m a  et al, 1981, 1990), 
Vocontian Basin ( D a v ey  & V e r d ie r , 1973; C o u r t in a t  et al, 1991), Western Interior Seaway 
(S in g h , 1983; S rivastava , 1992; Li & H a b ib , 1996; D o d s w o r t h , 2000), Canadian Atlantic 
continental margin (F e n s o m e  etal, 2009), north and northwestern of Africa ( W il l ia m s , 1978; 
B e l o w , 1982, 1984; Ib r a h im , 2002).
Previous records in Turonian material North Sea Basin (C o st a  & D a v e y , 1992), Anglo-Paris 
Basin (C la r k e  & V e r d ie r , 1967; F o u c h e r , 1974, 1976, 1979a; R o b a s z y n sk i  etal, 1980, 1982;
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T o c h e r  & Ja r v is , 1987,1994b, 1995; F itz pa t r ic k , 1995, 1996; D o d s w o r t h , 2000; P e a r c e , 2000; 
P e a r c e  et al., 2003, 2009), German Basin (P r ô ssl , 1990), Bohemian Basin (Z itt  et al., 1997, 
2006), Aquitanian Basin ( A z é m a  et al., 1981), Vocontian Basin (F e c h n e r , 1985; C o u r t in a t  et 
al., 1991), Western Interior Seaway ( N o r r is  et al., 1975; S riv astav a , 1992; C o u r t in a t , 1993; 
D o d s w o r t h , 2000), Atlantic Coastal Plain ( A u r is a n o , 1989), Canadian Atlantic continental 
margin (F e n s o m e  etal, 2009).
Previous records in the Iberian Peninsula. Hauterivian-Barremian (B e r t h o u  & L e e r e v e l d , 
1990; L e e r e v e l d , 1997b), Aptian ( D a v e y , 1979), Albian ( D a v e y , 1979; B e r t h o u  et al, 1980 
H a s e n b o e h l e r , 1981; B e r t h o u  & H a s e n b o e h l e r , 1982), Cenomanian (B e r t h o u  et al, 1980 
H e r n g r e e n , 1980; H a s e n b o e h l e r , 1981; M o r o n , 1981; B e r t h o u  & H a s e n b o e h l e r , 1982 
T h u r o w  etal, 1988; M a o  & L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  & M a o , 1999; P ey r o t  ^a/., 2008 
F e r n à n d e z -M a r r ô n  et al, 2010), Turonian ( M o r o n , 1981; M a o  & L a m o l d a , 1998, 1999 
L a m o l d a  & M a o , 1999; P e y r o t  et al, 2008; F e r n à n d e z -M a r r ô n  et al, 2010) and probable 
Senonian (R ie g e l , 1974).
Occurrence within the studied material Puentedey (43 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone to 
IRomaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (29 specimens): Spathites {Jeanrogericeras) subconciliatus 
Zone to Mammites nodosoides Zone; Condemios (123 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone 
to Spathites {Ingridella) malladae Zone; Tamajon (40 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Genus Hystrichodinium D e f l a n d r e , 1935 emend. C la r k e  & V e r d ie r , 1967
Type. Hystrichodiniumpulchrump. 229-230, pi. 5, fig. 1; text-figs. 9-11
Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e , 1935 
Plate 4, Fig. 10
Selected synonymy :
1 9 3 5  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ,  p . 2 2 9 - 2 3 0 ,  p i. 5 , f ig . 1; te x t- f ig s . 9 -1 1 .
1 9 6 1  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; A l b e r t i, p . 14 , p i .  8 ,  f ig s . 6 -1 0 .
1 9 6 4  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;  S e r p a g l i ,  p . 9 6 , p i. 18 , f ig . 4 .
1 9 6 7  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;  C l a r k e  &  V e r d ie r ,  p . 3 8 , p i. 7 , f ig . 4 .
1 9 7 3  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;  D a v e y  &  V e r d ie r ,  p . 1 7 9 .
1 9 7 4  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; F o u c h e r , p . 1 2 2 .
1 9 7 5  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;  N o r r i s ,  J a r z e n  &  A w a i - T h o r n e ,  p. 3 4 4 .
1 9 7 5  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u , p . 5 .
1 9 7 5  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; V e r d ie r , p . 1 9 4 .
1 9 7 5  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;  W i l l i a m s  &  B r id e a u x ,  p . 12 , p i .  11 , f ig . 8; p i .  12 , f ig . 4 .
1 9 7 6  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; F o u c h e r , p . 7 .
1 9 7 7  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;  F o u c h e r  &  R o b a s z y n s k i ,  p . 2 5 .
1 9 7 8  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; W il l ia m s , p . 7 9 0 ,  p i. 4 , f ig . 7.
1 9 7 9  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;  D a v e y ,  p . 5 5 4 .
1 9 7 9 a  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; B e r t h o u , F o u c h e r , L e c o c q  &  M o r o n , p . 1 3 1 , f ig s . 6 a -f .
1 9 8 0  Hystrichodinium pulchrum pulchrum D e f l a n d r e ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n œ z -Ja n n i n , 
M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 -2 9 1 .
19 8 1  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  V ia u d , p . 2 4 1 .
19 8 1  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; H a s e n b o e h l e r , p. 1 3 9 -1 4 0 , p i. 2 5 ,  f ig s . 7 -8 .
1 9 8 2  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , p. 7 7 2 .
1 9 8 2  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; R o b a s z y n s k i , A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , Ja r d in é , 
L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p . 1 7 2 -1 7 3 .
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1 9 8 4  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;
1 9 8 5  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; 
1 9 8 5  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;
1 9 8 5  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;
1 9 8 6  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;
1 9 8 7  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;
1 9 8 8  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; 
1 9 9 0  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;
1 9 9 0  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;
1 9 9 1  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;
1 9 9 1  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;
1 9 9 2  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;
1 9 9 2  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;
1 9 9 3  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;
1 9 9 4  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;
 B e l o w , p . 6 3 4 .
B a t t e n  &  U w in s , p i .  6 5 ,  f ig . 11 .
 F a u c o n n ie r , p . 6 5 8 .
 F e c h n e r , p . 1 1 5 , p i .  4 , f ig . 9 .
 B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , p . 1 2 7 .
; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 6 5 .
M a r s h a l l  &  B a t t e n , p . 9 5 -9 6 .
 P r ô s s l , p . 1 3 8 , p i .  15 , f ig . 4 .
; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p . 8 -9 .
 K ir s c h , p . 5 8 -5 9 ,  p i .  6 , f ig s . 4 -5 ;  p i .  7 , f ig . 7 .
C o u r t in a t , C r u m ié r e , M é o n  &  S h a a f , p . 6 5 4 ,  p i .  2 ,  f ig . 7 .
D u a n e , p . 1 1 5 , p i .  10 , f ig . 5 , p i .  1 1 , f ig . 5 .
S rivastava , p . 1 9 4 , p i. 16 , f ig .  5 .
B e g o u e n , p i .  5 , f ig . 6 .
; P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  &  D it c h f ie l d , p . 7 2 1 .  
1 9 9 4 a  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 2 2 6 - 2 2 7 ,  p i .  1, f ig . 14 .
1 9 9 4 b  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 0 ,  p i .  3 , f ig . 6 .
1 9 9 5  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; F it z p a t r ic k , p . 7 6 5 .
1 9 9 5  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 1 0 3 .
1 9 9 6  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; D o d s w o r t h , p . 6 0 .
1 9 9 6  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; F it z p a t r ic k , p . 2 8 4 .
1 9 9 6  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; L i & H a b ib , p . 2 2 .
1 9 9 6  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 6 5 .
1 9 9 7 a  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; L e e r e v e l d , p . 4 1 0 .
1 9 9 7 b  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ; L e e r e v e l d , p . 4 4 2 .
1 9 9 7  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e ;  Zit t , N e k v a s i lo v A ,  B o sA k , S v o b o d o v A , S te m p r o k o v A -J ir o v A  &  S t a s s t n y ,  
p. 1 4 4 .
; S v o b o d o v A, M é o n  &  P a lto vA, p . 2 4 1 .
; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 8 5 ,  p i. 4 ,  f ig . 3 .
; L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .
; M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
; P e a r c e , p . 1 2 4 , p i .  7 , f ig . 8 .
; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 5 .
; P e a r c e , Ja r v is , S w a n , M u r p h y , T o c h e r  &  E d m u n d s , p . 3 0 0 .
; Z n r ,  V o d r Az k a , H r a d e c k A, S v o b o d o v A &  ZA g o r s e k , p . 6 9 .
; P e a r c e , Ja rvis  &  T o c h e r , p . 2 2 9 .
; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z -LA z a r o , p . 7 1 .
1 9 9 8  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e
1 9 9 8  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e
1 9 9 9  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e
1 9 9 9  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e
2 0 0 0  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e  
2 0 0 3  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e  
2 0 0 3  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e  
2 0 0 6  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e
2 0 0 9  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e
2 0 1 0  Hystrichodinium pulchrum D e f l a n d r e
2 0 1 1  Hystrichodinium pulchrum D e f la n d r e ;  P e y r o t ,  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g ifo ,  p . 5 1 0 , figs. 13k-131.
Original description. “Sa forme générale est celle d’un Peridinium à épithèque et hypothèque 
de taille voisine, à sillon transversal héhcoïdal. L’organisme entier est hérissé de longues 
cornes creuses, réparties sur toute la surface de la thèque et jusque sur les lèvres des sillons, 
principalement la lèvre inférieure. La surface de la membrane présente une ornementation très 
nette chez quelques exemplaires, rappelant celle de certains Histioneis, mais je n’ai pu encore y 
déceler de sutures indiquant la présence de plaques. L’absence de celles-ci éloignerait donc notre 
organisme des Peridiniidae. Son sillon héhcoïdal, les proportions respectives de l’épithèque et 
de l’hypothèque, ne permettent pas non plus de le rapprocher des Cladopyxidae.” ( D e f l a n d r e , 
1935, p. 229)
Dimensions of the type, not specified.
Material of the original description. Senonian, France.
Description of the studied material Chorate gonyaulacacean cysts, with a spheroidal to elhpsoidal 
central body. Acavate. Autophragm weakly punctuated to finely granular. Paracingulum helicoid. 
Processes relatively numerous, parasutural, generally long, blade-hke and flexible. Archeopyle
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precingular of type P^ ,,; operculum free.
Dimensions of the studied material. Four specimens measured: L 40 [51] 57 pm; W 38 [50] 55; PL 
18 [25] 30 pm.
Remarks. Hystrichodinium pulchrum shares with Hystrichodinium voigtii (A l b e r t i, 1961) D a v e y , 
1974 the same overall morphology but shows more numerous processes. Rare specimens 
presenting a reduced number of processes. A preservational alteration has been assumed and 
these specimens have been attributed to Hystrichodinium pulchrum.
Previous records in Cenomanian material Anglo-Paris Basin ( A lb e r t i, 1961; C l a r k e  &  V e r d ie r , 
1967; F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u , 1975; V e r d ie r , 1975; F o u c h e r , 1979a; R o b a sz y n sk i et al., 
1980, 1982; A z é m a  etal, 1990; D u a n e , 1992; P a u l  etal, 1994; T o c h e r  &  Ja r v is , 1994a, 1995, 
1996; F it z pa t r ic k , 1995, 1996; D o d sw o r t h , 1996; P e a r c e , 2000; P e a r c e  etal, 2009), German 
Basin ( P r ô ssl , 1990), Aquitanian Basin ( A z é m a  et al, 1981, 1990), Vocontian Basin ( D a v ey  
&  V e r d ie r , 1973; F e c h n e r , 1985; C o u r t in a t  etal, 1991), northern Tethys (S e r p a g l i, 1964), 
Western Interior Seaway ( N o rris et al, 1975; S rivastava , 1992; Li & H a b ib , 1996), eastern 
North Atlantic (F a u c o n n ie r , 1985), northwestern of Africa ( W il l ia m s , 1978; B e l o w , 1984).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (C l a r k e  &  V e r d ie r , 1967; F o u c h e r , 
1974, 1976, 1979a; F o u c h e r  &  R o b a s z y n sk i, 1977; R o b a sz y n sk i et al, 1980, 1982; T o c h e r  &  
Ja r v is , 1987, 1994; F itz pa t r ic k , 1995, 1996; P e a r c e , 2000; P e a r c e  etal, 2003, 2009), German 
Basin (P r ô ssl , 1990; K ir s c h , 1991), Bohemian Basin (Znr etal, 1997, 2006; S v o b o d o v â  etal, 
1998), Aquitanian Basin ( A z é m a  a/., 1981), Vocontian Basin (C o u r t in a t  etal, 1991), northern 
Tethys (S e r p a g l i, 1964), Western Interior Seaway (S rivastava , 1992; Li & H a b ib , 1996).
Previous records in the Iberian Peninsula. Berriasian-Valanginian (L e e r e v e l d , 1997a) Hauterivian- 
Barremian (B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , 1986; L e e r e v e l d , 1997b), Aptian ( D a v e y , 1979), Late 
Aptian/Albian (B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , 1986), Albian ( D a v e y , 1979; B e r t h o u  et al, 1980; 
H a s e n b o e h l e r , 1981; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , 1982), Cenomanian (T h u r o w  et al, 1988; 
M a o  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  & M a o , 1999), Turonian (M a o  & L a m o l d a , 1998, 
1999; L a m o l d a  &  M a o , 1999).
Occurrence within the studied material Puentedey (14 specimens): Eucalycoceras rowei Zone to 
Mammites nodosoides Zone; Condemios (11 specimens): Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Genus Kiokansium S t o ver  & Evnr, 1978
Type. Hystrichosphaeridium unituberculatum T a s c h  in T a s c h , M c C l u r e  & O f t e d a h l , 1964, p. 
194, pi. 3, fig. 8 .
Kiokansium sp. cf. Kiokansium unituberculatum (T a s c h , 1964) S to v er  & E v it t , 1978
Plate 4, Figs. 11-12
Selected synonymy :
1 9 6 2  Hystrichosphaeridium recurvatum su b sp . polypes C o o k s o n  & E is e n a c k ,  p . 4 9 1 -4 9 2 ,  p i .  4 , f ig s . 1 1 -1 3 .
1 9 6 4  Hystrichosphaeridium unituberculatum T a s c h  in  T a s c h ,  M c C l u r e  & O f t e d a h l ,  p . 1 9 4 , p i .  3 , f ig . 8 .
1 9 6 4  Hystrichosphaeridium aruncium T a s c h  in  T a s c h ,  M c C l u r e  & O f t e d a h l ,  p . 1 9 3 , p i .  3 , f ig . 12 .
1 9 6 4  Hystrichosphaeridium eccentrum T a s c h  in  T a s c h ,  M c C l u r e  & O f t e d a h l ,  p . 1 9 4 , p i. 1, f ig . 6; p i. 2 , f ig . 9 .
1 9 6 4  Hystrichosphaeridium entomium T a s c h  in  T a s c h ,  M c C l u r e  & O f t e d a h l ,  p . 1 9 3 , p i .  3 , f ig . 15 .
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1 9 6 4  Hystrichosphaeridium fabium T a s c h  in  T a s c h , M c C l u r e  &  O f t e d a h l , p . 1 9 5 , p i. 2 ,  f ig . 5 .
1 9 6 4  Hystrichosphaeridium follium T a s c h  in  T a s c h , M c C lu r e  &  O f t e d a h l , p . 1 9 5 , p i .  1, f ig . 8 .
1 9 6 4  Hystrichosphaeridium kiowanum T a s c h  in  T a s c h , M c C l u r e  &  O f t e d a h l , p . 1 9 3 , p i .  2 ,  f ig . 1.
1 9 6 4  Hystrichosphaeridium magnarmatum T a s c h  in  T a s c h , M c C lu r e  &  O f t e d a h l , p . 1 9 2 , p i .  1, f ig . 2 2 .
1 9 6 4  Hystrichosphaeridium marsupium T a s c h  in  T a s c h , M c C l u r e  &  O f t e d a h l , p . 1 9 3 , p i .  3 ,  f ig . 16 .
1 9 6 4  Hystrichosphaeridiumperovatum T a s c h  in  T a s c h , M c C lu r e  &  O f t e d a h l , p . 1 9 4 , p i .  3 , f ig . 13 .
1 9 6 4  Hystrichosphaeridiumprotellipticum T a s c h  in  T a s c h , M c C l u r e  &  O f t e d a h l , p . 1 9 4 , p i .  2 ,  f ig . 2 .
1 9 6 4  Hystrichosphaeridium replexum T a s c h  in  T a s c h , M c C l u r e  &  O f t e d a h l , p . 1 9 3 , p i. 3 , f ig . 14 .
1 9 6 4  Hystrichosphaeridium tribrachiosum T a s c h  in  T a s c h , M c C l u r e  &  O f t e d a h l , p . 1 9 5 , p i .  1, f ig . 3 .
1 9 6 4  Hystrichosphaeridium triradicosum T a s c h  in  T a s c h , M c C lu r e  &  O f t e d a h l , p . 1 9 4 , p i. 2 ,  f ig s . 4 ,  14 .
1 9 6 4  Hystrichosphaeridium valgum T a s c h  in  T a s c h , M c C l u r e  &  O f t e d a h l , p . 1 9 2 -1 9 3 ,  p i. 2 ,  f ig . 10 .
1 9 6 6 b  Polysphaeridiuml polypes (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  D av e y  &  W il l ia m s , p . 9 5  (n o t  v a l id ly  p u b lis h e d ) .
1 9 6 9 a  Cleistosphaeridiumpolypes (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  D a v e y , p . 1 5 4 , p i .  6 ,  f ig s . 7 -8 .
1 9 7 5  Cleistosphaeridium polypes (C o o k s o n  &  E ise n a c k )  D a v e y ; N o r r is , Ja r z e n  &  A w a i-T h o r n e , p . 3 4 4 .
1 9 7 5  Cleistosphaeridium polypes (C o o k s o n  &  E ise n a c k )  D a v e y ; W il l ia m s , p . 1 2 5 , p i . .
1 9 7 8  Kiokansium unituberculatum (T a s c h , 1 9 6 4 )  S to v e r  & E v n r ,  p . 1 6 7 , 2 6 7 .
1 9 7 8  Cleistosphaeridium polypes (C o o k s o n  &  E ise n a c k )  D a v e y ; W il l ia m s , p . 7 9 0 .
1 9 7 9  Cleistosphaeridium polypes (C o o k s o n  &  E is e n a c k ) D a v e y ; F a u c o n n ie r , p . 15 .
1 9 7 9 a  Cleistosphaeridium polypes (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  D a v e y ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Cleistosphaeridium! polypes ( C o o k s o n  &  E ise n a c k )  D a v e y ; B e r t h o u , F o u c h e r , L e c o c q  &  M o r o n , p . 1 3 9 .
1 9 8 0  Cleistosphaeridium! polypes s u b sp . polypes ( C o o k s o n  &  E ise n a c k )  D a v e y ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , 
G a s p a r d , M a g n ie z -J a n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 0  Cleistosphaeridium! c f. polypes s u b sp . polypes (C o o k s o n  &  E is e n a c k ) D a v e y ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , 
G a s p a r d , M a g n ie z -Ja n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 .
1 9 8 1  Cleistosphaeridium polypes (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  D a v e y ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  V ia u d , p . 2 4 1 .
1 9 8 1  Impletosphaeridium polypes ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  H e  &  Li, p . 6 5 .
1 9 8 2  Kiokansium polypes ( C o o k s o n  &  E ise n a c k )  B e l o w , p . 1 6 , p i .  6 ,  f ig . 9; p i .  9 ,  f ig . 8 .
1 9 8 2  Bacchidinium polypes su b sp . p o ly p e s  ( C o o k s o n  &  E ise n a c k )  D a v e y ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , 
D a m o t t e , F o u c h e r , Ja r d i n é , L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 , p i. 11 , f ig . 3; p i .  15 , f ig . 1.
1 9 8 3  Bacchidinium polypes (C o o k s o n  &  E is e n a c k ) D a v e y ; B e r t h o u , C o r r e ia  &  T a u g o u r d e a u , p . 7 .
1 9 8 4  Kiokansium polypes ( C o o k s o n  &  E ise n a c k )  B e l o w ; B e l o w , p . 6 3 4 ,  p i .  5 , f ig . 5 .
1 9 8 5  Kiokansium polypes ( C o o k s o n  &  E ise n a c k )  D a v e y ; F a u c o n n ie r , p . 6 5 8 .
1 9 8 6  Kiokansium polypes ( C o o k s o n  &  E ise n a c k )  B e l o w ; B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , p . 1 2 7 .
1 9 8 7  Kiokansium polypes ( C o o k s o n  &  E ise n a c k )  B e l o w ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 6 5 .
1 9 8 8 b  Kiokansium polypes ( C o o k s o n  &  E ise n a c k ) B e l o w ; Ja r v is , C a r s o n , C o o p e r , H a r t , L e a r y , T o c h e r , H o r n e  &  
R o s e n f e l d , p . 5 7 .
1 9 9 0  Kiokansium polypes ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  B e l o w ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p . 8 -9 .
1 9 9 1  Kiokansium polypes ( C o o k s o n  &  E ise n a c k )  B e l o w ; P r ô ssl , p . 1 3 8 .
1 9 9 2  Kiokansium polypes ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  B e l o w ; C o st a  &  D a v e y , f ig . 3 .8 .
1 9 9 2  Kiokansium unituberculatum (T a s c h )  S to ver  & E v n r ;  S r ivastava , p . 1 9 9 , p i .  1 7 , f ig s . 1 -3 .
1 9 9 4 a  Kiokansium unituberculatum (T a s c h )  S to ver  &  E v it t ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 2 6 -2 2 7 ,  p i .  1, f ig . 4 .
1 9 9 5  Kiokansium polypes ( C o o k s o n  &  E ise n a c k )  B e l o w ; F it zpa tr ic k , p . 7 6 6 .
1 9 9 5  Kiokansium unituberculatum (T a s c h )  S to ver  &  E v n r ;  T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 0 3 .
1 9 9 6  Kiokansium polypes ( C o o k s o n  &  E ise n a c k )  B e l o w ; F it zpa tr ic k , p . 2 8 5 .
1 9 9 6  Kiokansium unituberculatum (T a s c h )  S to ver  &  E v it t ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 5 .
1 9 9 6  Kiokansium polypes ( C o o k s o n  &  E ise n a c k )  B e l o w ; L i &  H a b ib , p . 2 2 .
2 0 0 7 b  Kiokansium unituberculatum (T a sc h )  Stover  &  E vrrr; P e y r o t , R o d r Ig u e z -L ô p e z , B a r r ô n  &  M e l é n d e z , p l. 2 , fig . 8 .
1 9 9 8  Kiokansium unituberculatum (T a s c h )  S t o ver  &  E v n r ;  M a o  &  L a m o l d a , p . 2 7 0 ,  p l. 3 , f ig . 3; p l. 6 ,  f ig . 9 .
1 9 9 9  Kiokansium unituberculatum (T a s c h )  S t o v e r  &  E v it t ; L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .
1 9 9 9  Kiokansium unituberculatum (T a s c h )  S to ver  &  E v n r ;  M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
2 0 0 0  Cleistosphaeridium polypes (C o o k s o n  &  E ise n a c k )  D a v e y ; M a h m o u d  &  M o a w a d , p . 4 0 6 .
2 0 0 0  Kiokansium unituberculatum (T a s c h )  S t o v e r  &  E v ir r ;  P e a r c e , p . 1 1 1 , p l .  9 , f ig . 3 .
2 0 0 2  Cleistosphaeridium polypes ( C o o k s o n  &  E ise n a c k )  D a v e y ; M a h m o u d  &  M o a w a d , p . 1 3 1 .
2 0 0 3  Kiokansium unituberculatum (T a s c h )  S t o ver  &  E v it t ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 5 .
2 0 0 7 b  Kiokansium unituberculatum (T a sc h )  S tover  &  E v n r ;  P eyr o t , R o d r Ig u e z -L ô pe z , B a r r ô n  &  M e l é n d e z , p l. 2 ,  fig . 8 .
2 0 0 8  Kiokansium unituberculatum (T a s c h )  S to ver  &  E v it t ; P e y r o t , B a r r ô n , C o m a s -R e n g if o , B a r r o s o -B a r c e n il l a  
&  F e ist-B u r k h a r d t , p . 1 3 2 .
2 0 0 9  Kiokansium unituberculatum (T a s c h )  S to ver  &  E v it t ; F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e , p . 4 0 ,  p l .  6 ,  f ig . a .
2 0 1 0  Kiokansium c f. unituberculatum (T a s c h )  St o v e r  &  E v it t ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z - 
L â z a r o , p . 7 1 .
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2 0 1 1  Kiokansium c f . unituberculatum (T a s c h ) S to ver  &  E v it t ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s - 
R e n g i f o , p . 5 1 0 .
Original description. “Subovate shell characterized by an inner ring of pointed protuberances that 
arise from a clearly defined inner band terminating in a small knob or neck. Exterior to this 
band, there is a fringe area, the surface and periphery of which bears flexible, curved, bifurcate 
or pointed processes.” (T a s c h  etal, 1964, p. 194)
Dimensions of the type. Diameter 38 pm; PL 8-14 pm; thickness of processes 2 pm.
Material of the original description. Albian, U.S.A.
Description of the studied material Gonyaulacacean cysts, chorate, with a subspheroidal central 
body. Acavate. Processes numerous, nontabular, solid, distally cauliflorate. Archeopyle 
precingular of type P^  ^^  3^  or Pg^  ^  operculum free.
Dimensions of the studied material Eight specimens measured: L 23 [31] 46 pm; PL 8 [11] 15 pm; 
process diameter 1 [1.3] 2 pm.
Remarks. Kiokansium unituberculatum differs from Kiokansium williamsii S in g h , 1983 in having a 
spheroidal rather than elongated central body. The specimens recovered from the studied sections 
are very similar to the forms originally described by T a s c h  under the name Hystrichosphaeridium 
valgum (in T a s c h  et al, 1964, pi. 2, fig. 10), and differ from the holotype of Kiokansium 
unituberculatum described by T a s c h  (in T a s c h  et al, 1964, pi. 3, fig. 8 ) in having processes with 
an overall broader diameter. S t o v e r  & Evrrr (1978) considered Hystrichosphaeridium valgum 
T a s c h , 1964 to be a junior synonym of Kiokansium unituberculatum.
Previous records in Cenomanian material North Sea Basin (C o st a  &  D a v e y , 1992), Anglo-Paris 
Basin ( D a v e y , 1969a; F a u c o n n ie r , 1979; F o u c h e r , 1979a; R o b a sz y n sk i et al, 1980, 1982; 
T o c h e r  &  Ja r v is , 1987, 1994a, 1995, 1996; Jarvis etal, 1988b; A z é m a  etal, 1990; F itzpa tr ic k , 
1995, 1996; P e a r c e , 2000), Aquitanian Basin ( A z é m a  et al, 1981, 1990), Western Interior 
Seaway ( D a v e y , 1969a; N o r r is  et al, 1975; S rivastava , 1992; Li & H a b ib , 1996), Canadian 
Atlantic continental margin (F e n s o m e  etal, 2009), eastern North Atlantic (F a u c o n n ie r , 1985), 
north and northwestern of Africa ( W il l ia m s , 1978; B e l o w , 1984; M a h m o u d  &  M o a w a d , 2000, 
2002).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin ( F o u c h e r , 1979a; R o b a sz y n sk i et al, 
1980; T o c h e r  &  Ja r v is , 1987, 1995; F itz pa t r ic k , 1995, 1996), Aquitanian Basin ( A z é m a  etal, 
1981) and Western Interior Seaway (Li & H a b ib , 1996).
Previous records in the Iberian Peninsula. Barremian (B e r t h o u  et al, 1983), Hauterivian-upper 
Aptian/lower-mid Albian (B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , 1986), Aptian-Albian (P ey r o t  etal, 2007b), 
Cenomanian (B e r t h o u  et al, 1980; M a o  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  &  M a o , 1999) 
and Turonian material (M a o  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  & M a o , 1999). Additionally, 
B e r t h o u  & L e e r e v e l d  (1990) reported cysts referred to as ''Kiokansium polypes Group” in 
Hauterivian and Aptian-Albian material from Portugal.
Occurrence within the studied material {Kiokansium sp. cf. Kiokansium unituberculatum). Puentedey 
(24 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone to Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (2 specimens):
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Chojfaticeras {Chojfaticeras) quaasi Zone to Spathites {Ingridella) malladae Zone; Condemios (9 
specimens): Metoicoceras geslinianum Zone, Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Genus K l e m e n t , 1957
Type. Gymnodinium cristallinum D e f l a n d r e , 1939, p . 165, p i. 5, f ig s . 1-3 (b a s io n y m ) .  
aff. Scriniodinium campanula G o c h t , 1959 
Plate 2, Fig. 10
Selected synonymy for Scriniodinium campanula :
1 9 5 9  Scriniodinium campanula G o c h t ,  p . 6 1 -6 2 ,  p i. 4 ,  f ig . 6 ; p i .  5 , f ig s . la -b .
1 9 6 4  Scriniodiniuml campanula G o c h t ;  C o o k s o n  &  H u g h e s ,  p . 4 1 .  p i. 5 , f ig s . 4 -7 .
1 9 6 7  Scriniodinium campanula G o c h t ;  C l a r k e  &  V e r d ie r ,  p . 2 8 ,  p i .  3 , f ig s . 6 -7 .
1 9 6 7  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n d c o v a ,  p . 1 7 5 .
1 9 7 0  Scriniodinium campanula G o c h t ;  D a v e y ,  p . 3 4 8 ,  p i .  3 ,  f ig . 7 -8 .
1 9 7 1  GonyaulacystaJragosa B r id e a u x ,  p . 8 3 ,  p i. 2 3 ,  f ig . 4 2 ;  p i .  2 4 ,  f ig s . 4 4 -4 5 ;  te x t- f ig s . 8  c -d .
1 9 7 2  Scriniodinium {Endoscrinium) campanula G o c h t ;  H a b ib , p . 3 6 8 ,  p i .  16 , f ig .  1. t -
1 9 7 3  G o c h t ;  D a v e y  &  V e r d ie r ,  p . 1 7 9 . /k y ^ '  %
1 9 7 4  Scriniodinium campanula G o c h t ;  F o u c h e r ,  p . 1 2 6 , p i .  1, f ig . 11 . / . 9  f -
1 9 7 5  c a m p c « « /û  G o c h t ;  F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u ,  p . 6 . ( f  s ; t
1 9 7 5  Scriniodinium campanula G o c h t ; V e r d i e r , p. 1 9 4 .  \  à
1 9 7 6  Scriniodinium campanula G o c h t ;  F o u c h e r ,  p . 8 .  ^^  /
1 9 7 7  Scriniodinium campanula G o c h t ;  H a b ib , p . 3 4 4 .
1 9 7 8  Scriniodiniuml campanula G o c h t ;  S t o v e r  &  Evnr, p. 1 8 7 .
1 9 7 9  Scriniodinium campanula G o c h t ;  D a v e y ,  p . 5 5 4 .
1 9 7 9 a  Scriniodiniuml campanulum G o c h t ;  F o u c h e r ,  p . 1 9 4 .
1 9 7 9  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ;  F a u c o n n ie r ,  p . 16 .
1 9 8 0  Scriniodiniuml campanulum G o c h t ;  R o b a s z y n s k i ,  A m é d r o ,  F o u c h e r ,  G a s p a r d ,  M a g n ie z - J a n n in ,  M a n i v i t  &  
S o r n a y ,  p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 1  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ;  B e l o w ,  p . 4 9 -5 0 ,  p i .  7 , f ig . 1; p i. 8 , f ig . 5; te x t- f ig . 5 2 .
1 9 8 2  Scriniodiniuml campanulum G o c h t ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , Ja r d in é , 
L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i &  S o r n a y , p . 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 5  Endoscrinium campanulum ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ;  F e c h n e r ,  p . 1 1 4 , p i .  2 ,  f ig . 5 .
1 9 8 7  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 1 6 5 , p i .  9 .1 ,  f ig . 13 .
1 9 8 8 a  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ; Ja r v is , C a r s o n , H a r t , L e a r y  &  T o c h e r , p . 1 5 3 .
1 9 8 8  Endoscrinium campanulum ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ; M a r s h a l l  &  B a t t e n , p . 9 5 -9 6 .
1 9 8 8  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ; S w e e t  &  M c In t y r e , f ig . 9 .4 .
1 9 9 0  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ;  P r O s s l ,  p . 1 3 7 , p i .  16 , fig . 3 .
1 9 9 0  Endoscrinium campanulum ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ;  B e r t h o u  &  L e e r e v e l d ,  p . 3 3 5 , p i .  3 , f ig . 3 .
19 9 1  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ; B a t t e n  &  M a r s h a l l , p . 1 0 8 .
1 9 9 1  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ; C o u r t in a t , C r u m ié r e , M é o n  &  S h a a f , p . 6 5 6 ,  p i. 5 , f ig . 9 .
1 9 9 2  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ;  C o s t a  &  D a v e y ,  p i .  3 .1 0 ,  f ig . 2 .
1 9 9 2  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ;  D u a n e ,  p . 1 0 1 , p i .  7 , f ig s . 5 -6 .
1 9 9 3  Scriniodiniuml campanula G o c h t ;  B e g o u e n ,  p i. 7 , f ig . 10 .
1 9 9 4  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ; P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  &  
D it c h f ie l d , p . 7 2 1 .
1 9 9 4 a  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 2 2 6 -2 2 7 .
1 9 9 4 b  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 2 0 , p i. 2 , f ig . 4 .
1 9 9 5  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ;  F i t z p a t r ic k ,  p . 7 6 5 ,  f ig . 9 m .
1 9 9 5  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 1 0 3 , p i .  1, f ig . 1.
1 9 9 6  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ; D o d s w o r t h , p . 6 0 .
1 9 9 6  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ; F it zpa tr ic k , p . 2 8 4 .
1 9 9 6  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 4 .
1 9 9 6  Scriniodinium campanula G o c h t ; L i &  H a b ib , p . 2 3 .
1 9 9 7 a  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ; L e e r e v e l d , p . 4 1 0 .
1 9 9 7 b  Endoscrinium campanula (G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ; L e e r e v e l d , p . 4 4 2 .
1 9 9 9  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ; S k u p ie n , p . 6 .
2 0 0 0  Endoscrinium campanula ( G o c h t )  V o z z h e n n ik o v a ;  D o d s w o r t h ,  p . 7 5 -7 6 .
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P a l e o n t o l o g îa  s is t e m à t ic a
2 0 0 0  Endoscrinium campanula ( G o c h t ) V o z z h e n n ik o v a ; P e a r c e , p . 1 1 3 , p l. 5 , fig . 11 .
2 0 0 3  Scriniodinium campanula G o c h t ; R id in g  &  F e n s o m e , p . 1 3 -1 4 .
2 0 0 3  Endoscrinium campanula ( G o c h t ) V o z z h e n n ik o v a ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 4 .
2 0 0 9  Scriniodinium campanula G o c h t ; P e a r c e , Jarvis  &  T o c h e r , p . 2 2 9 .
2 0 1 0  Scriniodinium campanula G o c h t ; B a r r o so -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z -L â z a r o , p. 7 1 , f ig . 1 0 .3 .
Original diagnosis. “Aussenpanzer abgeflacht, getàfelt, mit fast geradem Gürtel und deutlicher 
Làngsfurche. Epithek helmfôrmig. Apikal horn kurz, stumpf und ein wenig eingesenkt, 
wodurch der Panzer zu beiden Seiten glockig ausgebuchtet wird. Hypothek etwas langer, am 
Pol gerundet oder leicht abgestumpft. Innenkôrper oval und seitlich durch einen Zwischenraum 
vom Hauptkôrper getrennt.” ( G o c h t , 1959, p. 61)
Dimensions of the type. Pericyst L 104 pm; W 91 pm; AH 16 pm; Endocyst L 74 pm; W 72 pm. 
Material of the original description. Early Hauterivian, Germany.
Description of the studied material. Gonyaulacacean cyst, proximate, cavate with a lenticular 
central body. Hypocyst longer than epicyst. Pericoels present at the apical and antapical areas. 
Tabulation weakly developed. Archaeopyle precingular of type P^ ,,; operculum free.
Dimensions of the studied material. One specimen measured: Pericyst W 40 pm; L 47 pm. Endocyst 
W 40 pm; L 35 pm.
Remarks. The specimen herein referred to as aff. Scriniodinium campanula differs from the type 
described by G o c h t  (1959) in being much smaller (pericyst 40 x 47 pm rather than 104 x 97 pm) 
and having a weaker paratabulation. Due to the morphological differences existing between the 
Spanish material and the type, the only specimen recorded remained in open nomenclature.
Previous records in Cenomanian material. North Sea Basin (C o st a  &  D a v e y , 1992), Anglo-Paris Basin 
(C o o k so n  &  H u g h e s , 1964; C l a r k e  &  V e r d ie r , 1967; D a v e y , 1970; F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u , 
1975; V e r d ie r , 1975; F a u c o n n ie r , 1979; F o u c h e r , 1979a; R o b a sz y n sk i  et al., 1980; Jarvis et 
al, 1988a, D u a n e , 1992; P a u l  etal, 1994; T o c h e r  & Ja r v is , 1994a, 1995, 1996; F itzpa tr ic k , 
1995,1996; D o d sw o r t h , 1996,2000; P e a r c e , 2000; P ea r c e  etal, 2009), German Basin (P r ô ssl , 
1990), Bohemian Basin (S k u p ie n , 1999), Vocontian Basin ( D a v ey  & V e r d ie r , 1973; F e c h n e r , 
1985; C o u r t in a t  etal, 1991), Western Interior Seaway (Li & H a b ib , 1996; D o d sw o r t h , 2000), 
western North Atlantic (H a b ib , 1972, 1977), north of Africa (B e l o w , 1981).
Previous records in Turonian material North Sea Basin (C o st a  &  D a v e y , 1992), Anglo-Paris Basin 
(C la r k e  & V e r d ie r , 1967; F o u c h e r , 1974,1976, 1979a; R o b a s z y n sk i  a/., 1980,1982; T o c h e r  
& Ja r v is , 1987; 1994b; F itz pa t r ic k , 1995,1996; D o d sw o r t h , 2000; P ea r c e  etal, 2009), German 
Basin (P r ô s s l , 1990), Vocontian Basin (C o u r t in a t  etal, 1991), Western Interior Seaway (S w e e t  
& M c In t y r e , 1988; Li & H a b ib , 1996; D o d s w o r t h , 2000).
Previous records in the Iberian Peninsula. Berriasian (L e e r e v e l d , 1997a), Valanginian ( D r u g g  & 
H a b ib , 1988; L e e r e v e l d , 1997a), Hauterivian (B e r t h o u  & L e e r e v e l d , 1990), Hauterivian- 
Barremian ( D r u g g  &  H a b ib , 1988; L e e r e v e l d , 1997b) and Albian material ( D a v e y , 1979). This 
species has not been reported in Cenomanian-Turonian material from the Iberian Peninsula.
Occurrence within the studied material The only specimen referred to as aff. Scriniodinium campanula 
has only been recorded at Puentedey, Kamerunoceras turoniense Zone.
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G e n u s  Trichodinium E isenack  &  C o o k so n , 1 9 6 0
Type. Trichodinium pellitum E isenack  &  C o o k so n , 1 960 , p. 5 , p i. 2 , fig. 4 .
Trichodinium castanea ( D e fl a n d r e , 1935 ) C larke &  V e rdier , 1967
P la te  4 , F ig s. 7 - 8
Selected synonymy :
1 9 3 5  Palaeoperidinium castanea D e f l a n d r e ,  p . 2 2 9 ,  p i. 6 , f ig . 8  (n o t  v a l id ly  p u b lis h e d ) .
1 9 6 0  Trichodinium intermedium E i s e n a c k  &  C o o k s o n ,  p . 6 ,  p i .  2 ,  f ig s . 5 -6 .
1 9 6 4  Palaeoperidinium castanea D e f l a n d r e ;  C o o k s o n  &  H u g h e s ,  p . 4 9 ,  p i .  5 , f ig . 14 .
1 9 6 7  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ,  p . 1 9 -2 0 , p i .  1, f ig s . 1 -2 .
1 9 6 9 a  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  D a v e y ,  p . 1 3 1 , p i .  11 , f ig s . 1-3 .
1 9 7 3  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  D a v e y  &  V e r d ie r ,  p . 1 7 9 .
1 9 7 4  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  F o u c h e r ,  p . 1 2 9 , p i .  4 ,  f ig s . 2 -3 .
1 9 7 4  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  R i e g e l ,  p . 3 4 9 .
1 9 7 5  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u ,  p . 7 .
1 9 7 5  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  V e r d ie r ,  p . 1 9 4 .
1 9 7 5  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  W i l l i a m s ,  p i. 7 , f ig . 13 .
1 9 7 6  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  F o u c h e r ,  p . 9 .
1 9 7 8  Trichodinium castaneum ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  W i l l i a m s ,  p . 7 9 0 .
1 9 7 9  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  D a v e y ,  p . 5 5 4 .
1 9 7 9  Trichodinium castaneum ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  F a u c o n n ie r ,  p . 2 1 .
1 9 7 9 a  Trichodinium castaneum ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  F o u c h e r ,  p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Trichodinium castaneum ( D e f l a n d r e )  C la r k e  &  V e r d ie r ;  B e r t h o u ,  F o u c h e r ,  L e c o c q  &  M o r o n ,  p . 1 3 1 ,1 3 9 ,  fig . 5 h .
1 9 8 0  Trichodinium castaneum ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  R o b a s z y n s k i ,  A m é d r o ,  F o u c h e r ,  G a s p a r d ,  M a g n ie z -  
J a n n in ,  M a n i v i t  &  S o r n a y ,  p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 1  Trichodinium castaneum ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  A z é m a , F a u c o n n ie r  &  V ia u d , p . 2 4 1 .
1 9 8 1  Trichodinium castaneum ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  B e l o w ,  p . 1 2 0 , p i .  11 , f ig . 18 .
1 9 8 1  Trichodinium castaneum ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  H a s e n b o e h le r ,  p . 1 4 2 , p i .  2 6 ,  f ig . 11 .
1 9 8 1  Trichodinium castaneum ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  M o r o n ,  p . 2 5 4 ,  p i .  1 9 , f ig s . 3 -4 , 19; p i. 2 0 ,  f ig . 2 .
1 9 8 2  Trichodinium castaneum ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  B e r t h o u  &  H a s e n b o e h le r ,  p . 7 7 2 .
1 9 8 2  Trichodinium castaneum ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  R o b a s z y n s k i ,  A l c a y d é ,  A m é d r o ,  B a d i l l e t ,  D a m o t t e ,  
F o u c h e r ,  J a r d in é ,  L e g o u x ,  M a n i v i i ,  M o n c ia r d in i  &  S o r n a y ,  p . 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 2  Trichodinium c f . castaneum ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  R o b a s z y n s k i ,  A l c a y d é ,  A m é d r o ,  B a d i l l e t ,  
D a m o t t e ,  F o u c h e r ,  J a r d in é ,  L e g o u x ,  M a n iv i t ,  M o n c ia r d in i  &  S o r n a y ,  p . 1 4 8 -1 4 9 .
1 9 8 3  Trichodinium castaneum ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  S in g h ,  p . 1 4 2 , p i .  4 9 ,  f ig . 4 .
1 9 8 4  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  B e l o w ,  p . 6 3 5 ,  p i .  10 , f ig . 7 .
1 9 8 6  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  B e r t h o u  &  L e e r e v e l d ,  p . 1 2 7 .
1 9 8 7  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 1 6 6 .
1 9 8 8  Trichodinium castaneum ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  M a r s h a l l  &  B a t t e n ,  p . 9 5 -9 6 .
1 9 8 8  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  T h u r o w ,  M o u l l a d e ,  B r u m s a c k ,  M a s u r e ,  T a u g o u r d e a u -  
L a n t z  &  D u n h a m , p . 6 0 8 .
1 9 8 8  Trichodinium castaneum ( D e f l a n d r e )  C la r k e  &  V e r d ie r ;  U w in s  &  B a t t e n ,  p . 2 2 7 , p i. 3 7 , fig . 8; p i. 4 0 , figs. 11-12 . 
1 9 9 0  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n ,  p . 8 -9 .
1 9 9 0  Trichodinium castaneum ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  B e r t h o u  &  L e e r e v e l d ,  p . 3 3 6 .
1 9 9 0  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  P r ô s s l ,  p . 1 4 1 .
1 9 9 0  Trichodinium intermedium (E is e n a c k  &  C o o k s o n ) ;  P r O s s l ,  p . 1 4 1 .
1 9 9 1  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  K ir s c h ,  p . 5 3 , p i .  11 , f ig s . 1-3 .
1 9 9 1  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  C o u r t i n a t ,  C r u m ié r e ,  M é o n  &  S h a a f ,  p . 6 5 6 ,  p i. 6 , f ig . 
5.
1 9 9 2  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  C o s t a  &  D a v e y ,  p i. 3 .7 ,  f ig . 5 .
1 9 9 2  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  D u a n e ,  p . 1 6 7 , p i .  2 2 ,  f ig s . 5 -6 .
1 9 9 2  Trichodinium castaneum ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  S r iv a s ta v a ,  p . 2 2 5 - 2 2 6 ,  p i. 2 9 ,  f ig s . 5 -8 .
1 9 9 3  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  B e g o u e n ,  p i. 8 , f ig . 10 .
1 9 9 3  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  C o u r t in a t ,  p . 2 5 3 .
1 9 9 4  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  P a u l ,  M i t c h e l l ,  M a r s h a l l ,  L e a r y ,  G a l e ,  D u a n e  &  
D i t c h f i e l d ,  p . 7 2 2 .
1 9 9 4 b  Trichodinium castanea su b sp . castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ;  T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 2 2 .
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1 9 9 5  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; F it zpa tr ic k , p . 7 6 6 .
1 9 9 5  Trichodinium c f. castaneum ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; S c h r a n k  &  Ib r a h im , p . 2 4 ,  p l. 8 , f ig . 10 .
1 9 9 6  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; D o d s w o r t h , p . 6 1 .
1 9 9 6  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; F it zpa tr ic k , p . 2 8 5 .
1 9 9 6  Trichodinium c f. T. castaneum ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; L i &  H a b ib , p . 2 3 .
1 9 9 6  Trichodinium castanea su b sp . castanea ( D e f l a n d r e ) C l a r k e  &  V e r d ie r ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 5 .
1 9 9 7 a  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e ) C l a r k e  &  V e r d ie r ; L e e r e v e l d , p . 4 1 1 .
1 9 9 7 b  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; L e e r e v e l d , p . 4 4 3 .
1 9 9 8  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; S v o b o d o v â , M é o n  &  P a l t o v â , p . 2 4 1 .
1 9 9 8  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 7 2 ,  p l .  5 , fig . 4 ; p l .  6 ,  f ig s . 1 1 -1 2 ;  
p l.  8 ,  f ig . 10 .
1 9 9 8  Trichodinium intermedium (E is e n a c k  &  C o o k s o n ); M a o  &  L a m o l d a , p . 2 7 2 ,  p l .  5 , f ig s . 5 -6 .
1 9 9 9  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; L a m o l d a  &  M a o , p . 8 1 .
1 9 9 9  Trichodinium intermedium (E is e n a c k  &  C o o k s o n ); L a m o l d a  &  M a o , p . 8 1 .
1 9 9 9  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
1 9 9 9  Trichodinium intermedium (E is e n a c k  &  C o o k s o n ); M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
1 9 9 9  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; S k u p ie n , p . 7 .
2 0 0 0  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; D o d s w o r t h , p . 7 4 , 7 6 .
2 0 0 0  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; P e a r c e , p . 1 2 6 , p l. 17 , f ig . 10 .
2 0 0 3  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 6 .
2 0 0 6  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e ) C lar k e  &  V er d ier ; Zm, V o d r â z k a , H r a d e c k à , S vo bo do vâ  &  Z â g o r se k , p . 6 9 .
2 0 0 8  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; P e y r o t , B a r r ô n , C o m a s -R e n g if o , B a r r o so -B a r c e n il l a  
&  F e ist -B u r k h a r d t , p . 1 3 2 , p l .  6 ,  f ig . 10 .
2 0 0 9  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e , p . 6 4 , p l .  1 0 , fig . 5 .
2 0 0 9  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; P e a r c e , Jarvis  &  T o c h e r , p . 2 2 9 .
2 0 1 0  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z - 
L â z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 0  Trichodinium castanea ( D e f la n d r e )  C la r k e  &  V e r d ie r ;  F e r n â n d e z -M a r r ô n ,  G i l ,  G il- C id  &  F o n o l l â  O c e t e ,  p. 3 1 2 .
2 0 1 1  Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s - 
R e n g i f o , p . 5 1 0 ,  f ig s , l l g - l l h .
Description of material. “La thèque est sphérique, parfois sphéroïdale légèrement aplatie, ou, au 
contraire, un peu ellipsoïdale; elle est divisée en deux parties égales par le sillon transversal qui 
est hélicoïdal et lévogyre. Le sillon longitudinal qui lui est perpendiculaire, est plus large sur 
l’hypothèque que sur l’épithèque, mais il semble s’allonger également sur l’une et l’autre. A 
l’apex se trouve un bouquet de fortes épines, un peu divergentes. La thèque entière est couerte 
d’épines, qui, suivant les individus, paraissent plus ou moins denses. Généralement ces épines 
sont plus nombreuses et plus fortes là où se trouvaient les sutures des plaques dont on retrouve 
ainsi les traces. Cependant la tabulation n’a pu encore être déterminée.” (Deflandre, 1936, p. 
177-178)
Dimensions of the type material. Diameter 45-65 pm.
Material of the original description. Upper Cretaceous, France.
Description of the studied material. Gonyaulacacean cysts, proximochorate with a spheroidal to 
elhpsoidal central body. Short apical horn marked by either an autophragmal protuberance or a 
distinct cluster of processes, or both. Ornamentation consisting in generally non-tabular spines, 
sometimes arranged to reflect, partially, the cingulum and paraplate sutures. Archaeopyle 
precingular of type operculum free.
Dimensions of the studied material. Eight specimens measured: W 29 [64] 114 pm; L 27 [59] 120 
pm.
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Remarks. The presence of specimens showing intergradation between forms with non-tabular 
processes and those with weak paratabulation suggests that Trichodinium intermedium E ise n a c k  
&  C o o k s o n , 1960 is synonymous with Trichodinium castanea; this is contrary to the view of 
M o r g a n  (1980) and H a r d in g  (1990).
Previous records in Cenomanian material. North Sea Basin (C o st a  &  D a v e y , 1992), Anglo-Paris 
Basin (C l a r k e  &  V e r d ie r , 1967; D a v e y , 1969; F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u , 1975; V e r d ie r , 
1975; F a u c o n n ie r , 1979; F o u c h e r , 1979a; R o b a s z y n sk i et al. 1980, 1982; A z é m a  et al., 1990; 
D u a n e , 1992; P a u l  etal, 1994; F itz pa t r ic k , 1995, 1996; T o c h e r  &  Ja r v is , 1996; D o d s w o r t h , 
1996, 2000; P e a r c e , 2000; P e a r c e  etal, 2009), German Basin (P r ô ssl , 1990), Bohemian Basin 
(S v o b o d o vA a /., 1998; S k u p ie n , 1999), Aquitanian Basin ( A z é m a  a /., 1981,1990), Vocontian 
Basin ( D a v ey  &  V e r d ie r , 1973; C o u r t in a t  e t a /., 1991), Western Interior Seaway (S in g h , 1983; 
S riv astav a , 1992; C o u r t in a t , 1993; Li & H a b ib , 1996; D o d s w o r t h , 2000), Canadian Atlantic 
continented margin (F e n s o m e  etal, 2009), north and northwestern of Africa ( W il l ia m s , 1978; 
B e l o w , 1981, 1984; S c h r a n k  &  I b r a h im , 1995).
Previous records in Turonian material North Sea Basin ( C o s t a  &  D a v e y ,  1992), Anglo-Paris Basin 
( F o u c h e r ,  1974, 1976, 1979a; C l a r k e  &  V e r d ie r ,  1967; R o b a s z y n s k i  etal. 1980, 1982; T o c h e r  
&  J a r v is , 1987, 1994b; F it z p a t r ic k ,  1995, 1996; D o d s w o r t h ,  2000; P e a r c e ,  2000; P e a r c e  etal, 
2009), German Basin ( P r ô s s l ,  1990; K ir s c h ,  1991), Bohemian Basin ( S v o b o d o v â  etal, 1998; 
Z i t t  et al., 2006), Aquitanian Basin (A z é m a  eta/., 1981), Vocontian Basin ( C o u r t i n a t  eta/., 1991), 
Western Interior Seaway (S r iv a s ta v a ,  1992; D o d s w o r t h ,  2000), Canadian Atlantic continental 
margin ( W i l l ia m s ,  1975; F e n s o m e  etal, 2009), north of Africa ( S c h r a n k  & Ib r a h im , 1995).
Previous records in the Iberian Peninsula. Berriasian-Valanginian ( L e e r e v e l d ,  1997a), Hauterivian 
( B e r t h o u  &  L e e r e v e ld ,  1986, 1990; L e e r e v e l d ,  1997b), Barremian ( L e e r e v e l d ,  1997b), upper 
Barremian/lower Aptian ( B e r t h o u  & L e e r e v e l d ,  1986), Aptian ( D a v e y ,  1979; B e r t h o u  & 
L e e r e v e l d ,  1990), upper Aptian/lower Albian ( B e r t h o u  & L e e r e v e l d ,  1986), Albian ( D a v e y ,  
1979; B e r t h o u  eta/., 1980; H a s e n b o e h le r ,  1981; B e r t h o u  & H a s e n b o e h le r ,  1982; B e r t h o u  
& L e e r e v e l d ,  1990), Cenomanian ( B e r t h o u  eta l, 1980; H a s e n b o e h le r ,  1981; M o r o n ,  1981; 
B e r t h o u  &  H a s e n b o e h le r ,  1982; T h u r o w  etal, 1988; M a o  & L a m o ld a ,  1998, 1999; L a m o ld a  
&  M a o ,  1999; F e r n â n d e z - M a r r ô n  eta/., 2010), Turonian ( M o r o n ,  1981; M a o  &  L a m o ld a ,  
1998, 1999; L a m o ld a  &  M a o ,  1999) and probable Senonian ( R i e g e l ,  1974).
Occurrence within the studied material Puentedey (642 specimens): Eucalycoceras rowei Zone to 
Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (47 specimens): Chojfaticeras {Chojfaticeras) quaasi Zone 
to Mammites nodosoides Zone; Condemios (307 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Mammites nodosoides Zone; Tamajon (62 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Spathites 
{Ingridella) malladae Zone.
DinoflageUate cyst A 
Plate 5, Figs. 1-6
Synonymy :
2010 Gen. et sp. indet A; B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  P a s c u a l ,  P e y r o t  &  R o d r I g u e z - L â z a r o ,  p. 71.
2011 Dinocyst A; P e y r o t ,  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  B a r r ô n  &  C o m a s - R e n g i f o ,  p. 510, figs. 12c-12f.
Description of the studied material Gonyaulacacean? cysts with a subspheroidal central body. 
Chorate, acavate, autophragm fibro-pitted. Non-tabular, fibrous and typicaUy hoUow processes
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which usually divide proximally to medially into various distinct capitate tubules. Presence of 
an antapical horn. Combination archaeopyle of type (4 A)@+P3„, with P3,, free and apical plates 
adnate.
Dimensions of the studied material. Sixteen specimens measured: L 36 [42] 55 pm; PL 9 [16] 24 
pm; AAH 14 [20] 27 pm.
Remarks. D a v ey  (1969b) erected the genus Amphorosphaeridium on the basis of Late Cretaceous 
material from South Africa. This author indicated the existence of specimens with a distinctive 
antapiceil process ( D a v e y , 1969b, p. 30, pi. 1, fig. 6 ; pi. 2, fig. 4) and specimens devoid of it, 
including the holotype ( D a v e y , 1969b, p. 30, pi. 2, fig. 2; pi. 3, figs. 1-3). Specimens without a 
distinctive antapical horn are considered to enter into the specific concept of Exochosphaeridium 
majus (L e je u n e -C a r p e n t ie r , 1940) comb. nov. With the exclusion of its type, the current status 
of the name Amphorosphaeridium is compromised. The present material is broadly similar to the 
specimens with a distinctive antapical process presented by D a v ey  (1969b) but differs in having 
a combination archaeopyle. The processes of some species of Florentinia are similar in shape 
but show mesotabular to contabular conditions. Coronifera and the Cenozoic genus Diphyes are 
also similar but the former has more numerous, closed processes and the latter more numerous, 
undivided processes. The presence of an antapical horn and a combination archaeopyle rule 
out an assignment to the genus Exochosphaeridium D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  & W il l ia m s , 1966.
Occurrence within the studied material. Puentedey (59 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone to 
Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (22 specimens): Chojfaticeras {Chojfaticeras) quaasi Zone 
to Mammites nodosoides Zone; Condemios (160 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Spathites {Ingridella) malladae Zone; Tamajon (36 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Family Areoligeraceae Evitt, 1963
Genus Canningia C o o k so n  & E is e n a c k , 1960 emend. H e l b y , 1987
Type. Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k , 1960, p. 251, pi. 38, figs. 1-2.
Canningia reticulata C o o k s o n  &  E ise n a c k , 1960 
Plate 5, Fig. 7
Selected synonymy :
1 9 6 0 b  Canningia reticulata C o o k s o n  & E is e n a c k , p . 2 5 1 ,  p i .  3 8 , f ig s . 1-2 .
1 9 6 7  Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k ; C l a r k e  & V e r d ie r , p. 2 0 ,  p i. I, fig . 8 .
1 9 7 5  Canningia reticulata C o o k s o n  & E is e n a c k ; W il l ia m s , tab .
1 9 7 5  Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k ; W il l ia m s  &  B r id e a u x , p. 1 2 , p i .  10 , f ig . 6 , p i .  3 0 ,  f ig s . 1, 6 , 9 .
1 9 7 7  CanningiapalliataB^ODEAUX, p. II-I2, p i.  3 , f ig s . 1-8 .
1 9 7 8  Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k ; W il l ia m s , p . 7 9 0 .
1 9 7 9 a  Canningia c f. reticulata C o o k s o n  & E is e n a c k ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Canningia cf. reticulata C o o k s o n  & E is e n a c k ; R o b a s z y n s k i , A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z -Ja n n i n , 
M antvit &  S o r n a y , p . 2 9 0 .
1 9 8 4  cf. Canningia reticulata C o o k s o n  & E is e n a c k ; M a s u r e , p. 9 5 .
1 9 8 7  Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k ; T o c h e r  & J a r v is , p. 1 6 5 .
1 9 8 9  Canningia reticulata C o o k s o n  & E is e n a c k ; A u r is a n o , p . 1 5 0 , p i .  5 , f ig . 2 .
1 9 9 0  Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k ; B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , p. 3 3 5 , p i. 2 , f ig s . 1-2 .
1 9 9 2  Canningia reticulata C o o k s o n  & E is e n a c k ; D u a n e , p. 7 8 -7 9 , p i. 2 , fig . 5 .
1 9 9 4  Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k ;  P a u l ,  M i t c h e l l ,  M a r s h a l l ,  L e a r y , G a l e ,  D u a n e  &  D i t c h f t e l d ,  p. 7 2 1 .
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1995 Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k
1996 Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k
1998 Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k
1999 Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k
1999 Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k
2000 Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k  
2003 Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k  
2003 Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k  
2009 Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k  
2009 Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k
F it z p a t r ic k , p . 7 6 5 .
F it zpa tr ic k , p . 2 8 4 .
M a o  &  L a m o l d a , p . 2 7 4 ,  p i .  6 ,  f ig s . 9 -1 0 .
L a m o l d a  &  M a o , p . 7 9 .
M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
P e a r c e , p . 1 2 7 , p i .  2 ,  f ig . 3 .
H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 3 .
P e a r c e , J a r v is , S w a n , M u r p h y , T o c h e r  &  E d m u n d s , p . 3 0 0 .
F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e , p . 18 , p i. I ,  f ig . t.
P e a r c e , Jarvis  &  T o c h e r , p . 2 2 9 .
2 0 1 0  Canningia reticulata C o o k s o n  &  E ise n a c k ; B a r r o s o - B a r c e n i l la ,  P a s c u a l ,  P e y r o t  &  R o d r I g u e z -L â z a r o , p. 71 , fig. 1 1-2.
2 0 1 1 Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g if o , p . 5 1 0 ,  
fig s . I l c - I I d .
Original description. “Shell with straight or rounded sides; apical projection not prominent, basal 
indentation clearly marked; a girdle is usually present shghtly above the equator. Shell membrane 
densely and irregularly reticulate, the reticulum low, small-meshed and thick-walled.” (C o o k s o n  
& E is e n a c k , 1960b, p. 251)
Dimensions of the type. L 100 pm; W 8 6  pm.
Material of the original description. Tithonian, Austraha.
Description of the studied material. Dorsoventrally compressed cysts, two-layered. Sulcal notch 
offset to the left. Autophragm and ectophragm connected by numerous small non-tabular 
processes forming a fine reticulum. Archaeopyle apical of type 4A; operculum free.
Dimensions of the studied material. Nine specimens measured: L (excluding operculum) 40 [58] 71 
pm; W 51 [69] 93 pm.
Remarks. Canningia reticulata differs from Canningia torulosa D a v e y  & V e r d ie r , 1973 in having 
a reticulate ornamentation rather than small tubercules. Canningia senonica C l a r k e  & V e r d ie r , 
1967 show a different reticulum made by distinctly larger processes (up to 12 pm in length). 
By contrast, the studied material usually shows two wall layers very adpressed, making them 
difficult to differentiate.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin (C l a r k e  & V e r d ie r , 1967; F o u c h e r , 
1979a; R o ba szy n sk i etal, 1980; T o c h e r  & Ja r v is , 1987; D u a n e , 1992; Paul etal, 1994; P e a r c e , 
2000; P ea rc e  etal, 2009), Atlantic Coastal Plain (A u r is a n o , 1989), Canadian Atlantic continental 
margin ( W il l ia m s , 1975; F e n so m e  etal, 2009), northwestern of Africa (W il l ia m s , 1978).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (C l a r k e  &  V e r d ie r , 1967; T o c h e r  & 
Ja r v is , 1987; F itz pa t r ic k , 1995,1996; P e a r c e , 2000; P e a r c e  etal, 2003,2009), Atlantic Coastal 
Plain ( A u r is a n o , 1989), Canadian Atlantic continental margin ( W il l ia m s , 1975; F e n so m e  etal, 
2009).
Previous records in the Iberian Peninsula. Tithonian-Aptian (B e r t h o u  & L e e r e v e l d , 1990), 
Cenomanian-Turonian (M a s u r e , 1984; M a o  &  L a m o l d a , 1998,1999; L a m o l d a  & M a o , 1999).
Occurrence within the studied material Puentedey (267 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone to 
Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (444 specimens): Chojfaticeras (Chojfaticeras) quaasi Zone
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to Mammites nodosoides Zone; Condemios (1791 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Mammites nodosoides Zone; Tamajon (202 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Spathites 
(Ingridella) malladae Zone.
Genus Cyclonephelium D e f l a n d r e  & C o o k s o n , 1955
Type. Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  & C o o k s o n , 1955, p. 285, pi. 2, figs. 11-13; text- 
figs. 44—46.
Remarks. According to F e n s o m e  et al. (2009) and F e n so m e  (pers. comm.) Cauveridinium and 
Circulodinium are considered junior synonyms of Cyclonephelium.
Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  & C o o k s o n , 1955 
Plate 5, Fig. 8
Selected synonymy :
1 9 5 5  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n , p . 2 8 5 ,  p i. 2 , f ig s . 1 1 -1 3 ; te x t- f ig s .  4 4 -4 6 .
1 9 8 1  Cyclonephelium cf. Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ;  H a s e n b o e h l e r ,  p . 1 2 2 , p i. 1 8 , f ig . 5 .
1 9 8 2  Cyclonephelium cf. Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ;  B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r ,  p . 7 7 2 .
1 9 8 8  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; T h u r o w , M o u l l a d e , B r u m s a c k , M a s u r e , T a u g o u r d e a u - 
L a n t z  &  D u n h a m , p . 6 0 8 .
1 9 8 7  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 5 1 , p i .  9 .1 ,  f ig . 8 .
1 9 8 8 a  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; Ja r v is , C a r s o n , H a r t , L e a r y  &  T o c h e r , p . 1 5 3 .
1 9 9 0  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; P rOssl  p . 1 3 7 .
1 9 9 0  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; S vo bo d o v A, p . 2 9 7 ,  p i. 4 ,  f ig . 1.
1 9 9 1  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; B a t t e n  &  M a r s h a l l , p . 1 0 7 .
1 9 9 2  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; S rivastava , p . 1 7 8 , p i. 6 ,  f ig . 13 .
1 9 9 3  Cyclonephelium cf. compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ;  B e g o u e n ,  p i. 1, f ig . 10 .
1 9 9 4 a  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 2 6 - 2 2 7 ,  p i. 1, f ig . 3 .
1 9 9 5  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 1 0 3 .
1 9 9 6  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; D o d s w o r t h , p . 6 0 ,  f ig . 1 3 .7 .
1 9 9 6  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; L i &  H a b ib , p. 2 3 .
1 9 9 9  Cyclonephelium compaaum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; S k u p ie n , p . 6 .
2 0 0 0  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; D o d s w o r t h , p . 7 5 .
2 0 0 3  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 4 .
? 2 0 0 7 b  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; P e y r o t , R o d r Ig u e z -LOpe z , B a r r ô n  &  M e l é n d e z , p l. 2 , fig . 9 .
2 0 1 0  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r ig u e z - 
L A z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; P e y r o t , B arro so -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s-R e n g if o , p . 5 1 0 .
Original description. “Ornementation équatoriale formée de processus généralement courts, 
acolés les uns aux autres, pour constituer des sortes de lamelles disposées selon des parallèles à 
réquateur ou formant un réseau mal dessiné. Parfois quelques trabécules unissent des series de 
processus; surface de la coque ponctuée.” ( D e f l a n d r e  & C o o k s o n , 1955, p. 285)
Dimensions of the type material. Coque 61-72 pm; ornementation 5-10 pm.
Material of the original description. Senonian, Australia.
Description of the studied material. Dorsoventrally compressed cysts with sulcal notch offset to 
the left. Acavate. Processes, poorly developed, interconnected by membranaceous flanges. 
Archaeopyle apical of type 4A; operculum free.
Dimensions of the studied material. Two specimens measured: L (excluding operculum) 8 6  pm; W 
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118 p.m; PL 7 |im.
Remarks. Cyclonephelium compactum differs from Cydonephelium distinctum and Cydonephelium 
hirtellum in having processes interconnected by membranaceous flanges. Cydonephelium 
memhraniphorum C o o k s o n  & E is e n a c k , 1962 has a more reduced number of processes and a 
bigger central body. Unlike the Austrahan material described by N o rvic k  (in N o rvick  & B u r g e r ,
1976) and M o r g a n  (1980), the Spanish specimens have poorly developed membranes joining 
neighbouring appendages.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin (Jarvis etal., 1988a; T o c h e r  & Ja r v is , 
1994a, 1995; D o d s w o r t h , 1996), German Basin (P r ô ssl , 1990), Bohemian Basin (S k u p ie n ,
1999), Western Interior Seavyay (S rtvastava, 1992; Li & H a b ib , 1996; D o d s w o r t h , 2000).
Previous records in Turonian material. Anglo-Paris Basin (T o c h e r  & Ja r v is , 1987, 1995), German 
Basin (P r Ossl , 1990), Western Interior Seaway (S rivastava , 1992; Li & H a b ib , 1996; D o d sw o r t h ,
2000).
Previous records in the Iberian Peninsula. Albian (H a s e n b o e h l e r , 1981; B e r t h o u  & H a s e n b o e h l e r , 
1982), Cenomanian (H a s e n b o e h l e r , 1981; B e r t h o u  & H a s e n b o e h l e r , 1982; T h u r o w  et al,
1988). In addition, B e r t h o u  & L e e r e v e l d  (1990) reported cysts included in the complex 
''Cydonephelium compactum Group” in Hauterivian-Albian material from Portugal.
Occurrence within the studied material. Puentedey (31 specimens): Spathites (Jeanrogericeras) 
suhcondliatus Zone to Kamerunoceras turoniense Zone; Condemios (1 specimen): Metoicoceras 
geslinianum Zone.
Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  & C o o k s o n , 1955 
Plate 5, Figs. 9-10
Selected synonymy :
1 9 5 5  Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  & C o o k s o n , p . 2 8 5 - 2 8 6 ,  p i. 2 ,  fig . 14 .
1 9 6 7  Cyclonephelium distinctun D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; C l a r k e  &  V e r d ie r , p . 2 2 ,  p i .  1, f ig s . 6 -7 .
1 9 6 9 a  Cyclonephelium paucispinum D a v e y , p . 1 7 0 , p i .  9 ,  f ig s . 1-2 .
1 9 7 3  Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; D a v e y  &  V e r d ie r , p . 1 7 8 .
1 9 7 5  Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u , p . 1 0 , p i .  2 ,  f ig . 8 .
1 9 7 5  Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; W il l ia m s , tab .
? 1 9 7 8  Cyclonephelium distinctum su b sp . longispinatum D a v e y , p . 8 9 4 ,  p i .  3 , f ig s . 4 ,  7 -8 .
1 9 7 8  Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  & C o o k s o n ; W il l ia m s , p . 7 9 0 .
? 1 9 7 9  Cyclonephelium distinctum su b sp . longispinatum D a v e y ; D a v e y , p . 5 5 4 .
1 9 7 9 a  Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  & C o o k s o n ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  & C o o k s o n ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z -Ja n n i n , 
M a NTVIT &  SORNAY, p . 2 9 0 - 2 9 1 .
1 9 8 1  Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  & C o o k s o n ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  V i a u d , p . 2 4 1 .
1 9 8 2  Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , 
F o u c h e r , Ja r d in é , L e g o u x , M a n t v it , M o n c ia r d in i &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 ;  1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 3  Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  & C o o k s o n ; B e r t h o u , C o r r e ia  & T a u g o u r d e a u , p . 7 .
1 9 8 5  Cyclonephelium paucispinum D a v e y ; B a t t e n  & U w in s , p i.  6 4 ,  f ig . 8 .
1 9 8 5  Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  & C o o k s o n ; F a u c o n n ie r , p . 6 5 4 ,  6 5 7 .
1 9 8 5  Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  & C o o k s o n ; F e c h n e r , p . 1 1 4 , p i .  1, f ig . 6 .
1 9 8 6  Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  & C o o k s o n ; B e r t h o u  & L e e r e v e l d , p . 1 2 7 .
1 9 8 6  Circulodinium distinctum ( D e f l a n d r e  & C o o k s o n )  Ja n s o n iu s , p . 2 0 4 .
1 9 8 8  Cyclonephelium distinctun D e f l a n d r e  & C o o k s o n ; T h u r o w , M o u l l a d e , B r u m s a c k , M a s u r e , T a u g o u r d e a u - 
L a n t z  &  D u n h a m , p . 6 0 8 .
1 9 8 8  Cyclonephelium distinctun D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; B a t t e n  & M a r s h a l l , p . 9 5 -9 6 .
1 9 8 8 a  Cyclonephelium distinctun D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; J a r v is , C a r s o n , H a r t , L e a r y  & T o c h e r , p. 1 5 3 .
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1 9 8 8  Cyclonephelium paucispinum D a v e y ; U w in s  &  B a t t e n , p . 2 2 7 ,  p i .  3 8 ,  f ig . 1 6 , p i .  4 0 ,  fig . 8 .
1 9 8 9  Cyclonephelium distinctun D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; A u r is a n o , p . 1 5 3 .
1 9 9 0  Cyclonephelium distinctun D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p . 8 -9 .
1 9 9 0  Circulodinium distinctum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  J a n s o n i u s ; B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , p . 3 3 5 .
19 9 1  Cyclonephelium distinctun D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; B a t t e n  &  M a r s h a l l , p . 1 0 7 .
1 9 9 2  Cyclonephelium distinctun D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; S rtvastava, p . 1 7 8 .
1 9 9 3  Cyclonephelium paucispinum D a v e y ; C o u r t in a t , p . 2 5 3
1 9 9 4 b  Circulodinium distinctum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  J a n s o n iu s ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 0 .
1 9 9 5  Cyclonephelium distinctun D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; S c h r a n k  &  I b r a h im , p . 2 4 .
1 9 9 6  Circulodinium distinctum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  Ja n s o n i u s ; D o d s w o r t h , p . 6 0 .
1 9 9 6  Cyclonephelium distinctun D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; L i &  H a b ib , p. 2 2 .
1 9 9 6  Cyclonephelium paucispinum D a v e y ; L i &  H a b ib , p . 2 3 .
1 9 9 6  Circulodinium distinctum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  J a n s o n iu s ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 6 4 ,  p i .  1, f ig . 13 .
1 9 9 7  Cyclonephelium of. paucispinum D a v e y ; S v o b o d o v A, p. 1 5 3 , p i. 1, fig . 8 .
1 9 9 8  Cyclonephelium distinctun D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; S v o b o d o v A, M é o n  &  P a lto vA, p . 2 4 1 .
1 9 9 8  Cyclonephelium paucispinum D a v e y ; M a o  &  L a m o l d a , p. 2 7 0 ,  p i. 6 ,  fig . 6 .
1 9 9 9  Cyclonephelium paucispinum D a v e y ; M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
1 9 9 9  Cyclonephelium paucispinum D a v e y ; L a m o l d a  &  M a o , p. 8 0 .
2 0 0 0  Circulodinium distinctum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ) J a n s o n iu s ; A r a i , N e t o , L a n a  &  P e d r Ao , p . 3 6 2 , f ig . 12j.
2 0 0 0  Circulodinium distinctum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ) J a n s o n iu s ; D o d s w o r t h , p . 7 4 , 7 6 .
2 0 0 0  Circulodinium distinctum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ) J a n s o n iu s ; M a h m o u d  &  M o a w a d , p . 4 0 6 .
2 0 0 3  Circulodinium distinctum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ) J a n s o n iu s ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 4 .
? 2 0 0 4  Cyclonephelium longispinatum ( D a v e y ) F a u c o n n ie r  in  F a u c o n n ie r  &  M a s u r e , p . 1 4 6 .
2 0 0 5  Circulodinium distinctum ( D e f l a n d r e  &  C o o k so n )  Ja n s o n iu s ; Ce c h , H r a d e c k A, Svobo do vA &  S vAbenickA , p . 3 4 0 .
? 2 0 0 7 b  Circulodinium distinctum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ) Ja n s o n iu s ; P e y r o t , R o d r Ig u e z -L ô p e z , B a r r ô n  &  
M e l é n d e z , p l .  2 ,  fig . 7 .
2 0 0 8  Circulodinium c f. distinctum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ) J a n s o n iu s ; P e y r o t , B a r r ô n , C o m a s -R e n g if o , B a r r o s o - 
B a r c e n il l a  &  F eist-B u r k h a r d t , p . 1 3 2 , p l. 5 , f ig s . 8 -1 1 .
2 0 1 0  Cyclonephelium distinctun D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r ig u e z -L A z a r o , 
p . 7 1 , fig . 1 1 .4 .
2 0 1 1  Cyclonephelium distinaun D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; P e y r o t , B a r r o so -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g if o , p. 
5 1 0 ,  figs. 1 3 d -13e .
Original description. “Ornementation constituée par de nombreux processus courts, pleins 
à extrémité capitée ou élargie, ou un peu fourchue; rarement on trouve quelques processus 
confluents, soudés en une courte lamelle. Processus assez iregulèrement disposes tendant à 
s’éloigner davantage de l’équateur vers les poles, mais laissant cependant ceux-ci hbres au centre. 
Surface de la coque nettement ponctuée.” ( D e f l a n d r e  & C o o k s o n , 1955, p. 286)
Dimensions of the type material. CB 64—97 pm; ornamentation 2.5-18 pm.
Material of the original description. Senonian, Austraha.
Description of the studied material. Dorsoventrally compressed cysts with sulcal notch offset to 
the left. Acavate, proximochorate. Processes unconnected, usually distally furcate and more 
numerous on the margin of the cyst.
Dimensions of the studied material. Eight specimens measured: L 104 pm; L (excluding operculum) 
49 [6 8 ] 78 pm; W 76 [89] 104 pm; PL 3 [8 ] 16 pm.
Remarks. Cyclonephelium distinctum differs from Cyclonepheliuml attadalicum C o o k so n  & E is e n a c k , 
1962 in laking the arrangement of processes in clusters that represents a characteristic feature of 
the later. Cyclonephelium compactum and Cyclonephelium vannophorum can be distinguished from 
Cyclonephelium distinctum in having intercormected processes. Cyclonephelium hirtellum show 
distinctly smaller and thinner processes. The specimens herein referred to as Cyclonephelium
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distinctum are closely similar to the type material described by D e f l a n d r e  & C o o k so n  (1955) 
and to the Turonian material referred to as Cyclonephelium distinctum subsp. distinctum by D av ey  
(1978). According to D a v e y  (1969a), Cyclonephelium paucispinum D a v e y , 1969 has the same 
overall morphology than the holotype of Cyclonephelium distinctum  ^ and differs only in being 
shghtly larger and less ornamented. The specimens recorded in the studied material do not 
support the distinction between the two species. Hence Cyclonephelium paucispinum is here 
considered to be a synonym of Cyclonephelium distinctum. According to the original diagnosis 
( D a v e y , 1978, p. 894), the species Cyclonephelium longispinatum ( D a v e y , 1978) F a u c o n n ie r , 2004 
show processes up to 15 pm long. This range of lengths is included in the range proposed by 
D e f l a n d r e  & C o o k s o n  (1955) for the Austrahan type materigil. Without an emendation of its 
diagnosis, the name Cyclonephelium longispinatum may be considered as a junior synonym of 
Cyclonephelium distinctum.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin (C l a r k e  &  V e r d ie r , 1967; D a v e y , 
1969a; D a v ey  &  V e r d ie r , 1973; F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u , 1975; V e r d ie r , 1975; F o u c h e r , 
1979a; R o b a sz y n sk i etal., 1980,1982; T o c h e r  &  Ja r v is , 1987,1996; Ja r vis etal, 1988a; A z é m a  et 
al, 1990; D o d s w o r t h , 1996,2000), Bohemian Basin (S v o b o d o v A, 1997; S v o bo d o v A a/., 1998), 
Vocontian Bzisin (F e c h n e r , 1985), Western Interior Seaway (S rtvastava, 1992; C o u r t in a t , 1993; 
L i &  H a b ib , 1996; D o d s w o r t h , 2000), Canadian Atlantic continental margin ( W il l ia m s , 1975), 
eastern North Atlantic (F a u c o n n ie r , 1985), north and northwestern of Africa ( W il l ia m s , 1978; 
U w in s  &  B a t t e n , 1988; S c h r a n k  &  Ib r a h im , 1995; M a h m o u d  &  M o a w a d , 2000).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (C la r k e  &  V e r d ie r , 1967; R o b a sz y n sk i et 
al, 1980,1982; T o c h e r  &  Ja r v is , 1987,1994b; Jar vis  etal, 1988a; D o d s w o r t h , 2000), Bohemian 
Basin (S v o b o d o vA etal, 1998; t^cn eta l, 2005), Aquitanian Basin ( A z é m a  etal, 1981), Western 
Interior Seaway (S rivastava , 1992; Li & H a b ib , 1996; D o d s w o r t h , 2000), Atlantic Coastal Plain 
( A u r is a n o , 1989), Canadian Atlantic continental margin (W il l ia m s , 1975), Brazil (A r a i e r a /. ,  
2000), north of Africa (S c h r a n k  &  Ib r a h im , 1995).
Previous records in the Iberian Peninsula. In the Iberian Peninsula, B e r t h o u  etal. (1983) y B er t h o u  
& L e e r e v e l d  (1986, 1990) registered this species in Tithonian-Albian material from various 
Portuguese sections. Cyclonephelium distinctum has also been described in Cenomanian (T h u r o w  
et a l, 1988; M a o  & L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  & M a o , 1999; P e y r o t  et al, 2008) and 
Turonian material (M a o  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  & M a o , 1999; P e y r o t  etal, 2008). 
Additionally, L e e r e v e l d  (1997b) reported cysts reffered to as "Circulodinium distinctum group” 
in Hauterivian-Barremian material from the Rio Argos, south Spain.
Occurrence within the studied material Puentedey (101 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone to 
Spathites (Jngridella) malladae Zone; Fuentetoba (2 specimens): Chcffaticeras {Choffaticeras) quaasi 
Zone.
Cyclonephelium sp. cf. Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  & C o o k s o n  1955
Plate 5, Figs. 11-12
Selected synonymy :
1 9 6 7  Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  & C o o k s o n ; C l a r k e  &  V e r d ie r , p . 2 2 ,  p i .  1, f ig s . 6 -7 .
1 9 6 9 a  Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; D a v e y , p . 1 6 6 , p l . l l ,  f ig s . 6 -8 ,  10; te x t- f ig s . 1 6 c , d , f.
1 9 7 2  Cyclonephelium distinctun D e f l a n d r e  & C o o k s o n ; H a b ib , p . 3 6 8 ,  p i .  1 4 , f ig . 2 .
1 9 7 5  Cyclonephelium distinctun D e f l a n d r e  & C o o k s o n ; W il l ia m s  &  B r id e a u x , p . 1 2 , p i .  2 6 ,  f ig . 5 .
1 9 7 7  Cyclonephelium distinaun D e f l a n d r e  & C o o k s o n ; H a b ib , p . 3 4 4 .
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1 9 7 9  Oclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; F a u c o n n ie r , p . 1 5 , p l .  5 , f ig . 1.
1 9 8 1  Oclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; H a s e n b o e h l e r , p . 1 2 1 , p l .  18 , f ig . 9 .
1 9 8 2  Oclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , p . 7 7 2 .
1 9 8 4  Oclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; B e l o w , p . 6 3 3 ,  p l. 3 , f ig s . 2 -3 .
1 9 8 7  Oclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 5 1 , p l .  9 .1 ,  f ig . 9 .
1 9 8 8 b  Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; J a r v is , C a r s o n , C o o p e r , H a r t , L e a r y , T o c h e r , H o r n e  &  
R o s e n k l d , p . 5 7 ,  p i .  2 5 ,  f ig . g .
1 9 8 8  Oclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; S w e e t  &  M c I n t y r e , f ig . 8 .2 4 .
1 9 8 8  CyUmephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ;  U w in s  &  B a t t e n ,  p . 2 2 7 , p i. 3 8 , figs. 2 ,1 4 ;  p i. 3 9 , fig . 2; p i. 4 0 ,  fig . 5 .
1 9 9 0  Oclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; P r ô ssl  p . 1 3 7 , p i .  6 ,  f ig . 1 0 .
1 9 9 1  Oclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; C o u r t in a t , C r u m iè r e , M é o n  &  S h a a f , p . 6 5 4 ,  p i .  2 ,  f ig . 5 .
1 9 9 1  Oclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; Kj r s c h  p . 9 1 -9 2 ,  p i .  1 1 , f ig s . 6 ,  8 -9 .
1 9 9 2  Oclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; D u a n e , p . 9 2 -9 3 ,  p i. 6 , f ig . 1.
1 9 9 3  Cylonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; B e g o u e n , p i.  1, f ig . 12 .
1 9 9 4  Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  &  
D it c h f e l d , p . 7 2 1 ,  f ig . 9 c .
1 9 9 4 a  Circulodinium distinctum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  Ja n s o n iu s ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 2 2 6 - 2 2 7 ,  p i .  1, f ig . 2 .
1 9 9 5  Oclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; F e c h n e r , p . 1 3 4 , p i. 3 , f ig s . 3 -6 .
1 9 9 5  Oclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; F it z p a t r ic k , p . 7 6 5 , f ig s . 9 u -9 v .
1 9 9 5  Crculodinium distinctum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  Ja n s o n i u s ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 1 0 3 , p i .  1, f ig . 2 .
1 9 9 6  Oclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; F it zp a t r ic k , p . 2 8 4 .
2 0 0 0  Crculodinium distinctum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  J a n s o n i u s ; P e a r c e , p . 1 2 7 , p i .  3 , f ig . 1.
2 0 0 3  Crculodinium distinctum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  J a n s o n i u s ; P e a r c e , Ja r v is , S w a n , M u r p h y , T o c h e r  &  
E d m u f o s , p . 3 0 0 ,  p i. 1, f ig . 5 .
2 0 0 9  Crculodinium distinctum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  J a n s o n i u s ; P e a r c e , Ja r vis  &  T o c h e r , p . 2 2 9 .
2 0 0 9  Cclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e , p . 2 6 , p i. 3 , f ig . d.
2 0 1 0  Oclonephelium cf. distinctun D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ;  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  P a s c u a l ,  P e y r o t  &  R o d r ig u e z -  
L A zar c  p . 7 1 .
2 0 1 1  Cclonephelium c f . distinctun D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g i f o , 
p . 5 1 0 ,  ig s .  1 3 f-1 3 g .
Descrijtion of the studied material. Dorsoventrally compressed cysts with sulcal notch offset to the 
left. Æavate, proximochorate. Processes unconnected, usually distally furcate, numerous and 
evenl} distributed on the cyst.
Dimenions of the studied material. Five specimens measured: L (excluding operculum) 46 [57] 71 
pm; V 62 [73] 8 6  pm; PL 6  [6 ] 8 pm.
Rermks. In the studied material, the specimens attributed to Cyclonephelium sp. cf. Cyclonephelium 
distincum differs from the type material described by D e f l a n d r e  & C o o k s o n  (1955) in having 
more lumerous and smaller processes (6 -8  pm rather than 2-18 pm).
Cyclonephelium distinctum appears to show a wide morphological range that has been 
previcisly related to age. C o o k so n  & E ise n a c k  (1962) remarked that among Austrahan 
specinens, older (Albian-Cenomanian) forms have more and longer processes than specimens 
from Jenonian material, the latter including the holotype. In Europe, this morphological 
variatnn appears to have a weaker hnk to age since I o a n n id e s  et al. (1977) recorded spiny 
forms IS Cyclonephelium distinctum (1977, pi. 2, figs. 8-11) and poorly ornamented ones under 
Cyclonphelium cf. distinctum (1977, pi. 2, fig. 12) in Late Jurassic material from Dorset, England. 
The specimen herein described as Cyclonephelium cf. distinctum are similar to the material 
descriled as Cyclonephelium hughesiihy C l a r k e  & V e r d ie r  (1967). The Enghsh material differs 
in havng more longer and somewhat broader processes.
Previots records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin (C l a r k e  & V e r d ie r , 1967; D a v e y , 
1969a F a u c o n n ie r , 1979; T o c h e r  & Ja r v is , 1987, 1994a, 1995; Jarvis et al., 1988b; D u a n e ,
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1992; P a u l  et al, 1994; F itz pa t r ic k , 1995, 1996; P e a r c e , 2000; P e a r c e  et al, 2009), German 
Basin (P r ô ssl , 1990; f e c h n e r , 1995), Vocontian Basin (C o u r t in a t  ^a/., 1991), Western Interior 
Seaway ( D a v e y , 1969a), Canadian Atlantic continental margin (F e n s o m e  etal, 2009), western 
North Atlantic (H a b ib , 1972, 1977), north of Africa (B e l o w , 1984; U w in s  & B a t t e n , 1988).
Previous records in Cenomanian material Anglo-Paris Basin (C l a r k e  & V e r d ie r , 1967; T o c h e r  
& Ja r v is , 1987, 1995; Jarvis et al, 1988b; F itz pa t r ic k , 1995, 1996; P e a r c e , 2000; P e a r c e  et 
al, 2003, 2009), German Basin (P rOs s l , 1990; K ir s c h , 1999), Vocontian Basin (C o u r t in a t  et 
al, 1991), Western Interior Seaway (S w e e t  & M c In t y r e , 1988), Canadian Atlantic continental 
margin (F e n s o m e  et al, 2009).
Previous records in the Iberian Peninsula. Albian-Cenomanian (H a s e n b o e h l e r , 1981; B e r t h o u  & 
H a s e n b o e h l e r , 1982).
Occurrence within the studied material Puentedey (1 specimen): Spathites (Jngridella) malladae 
Zone; Fuentetoba (2 specimens): Spathites (Jngridella) malladae Zone; Condemios (2 specimens): 
Metoicoceras geslinianum Zone.
Cyclonephelium hirtellum (AuBEKti, 1961) D a v e y , 1978 
Plate 6 , Figs. 1-3
Selected synonymy :
1 9 6 1  Circulodinium hirtellum A l b e r t i, p . 2 8 -2 9 ,  p i .  4 ,  f ig . 2 0 .
1 9 7 8  Cyclonephelium hirtellum ( A lb er t i)  D a v e y , p . 8 9 4 .
1 9 6 9  Cyclonephelium distinctum var. brevispinatum M il l io u d , p . 4 2 7 - 4 2 8 ,  p i .  1, f ig s . 8 -9 .
1 9 7 3  Cyclonephelium distinctum su b sp . brevispinatum ( M il l io u d )  L e n t in  &  W il l ia m s , p . 3 6 .
1 9 7 9  Cyclonephelium distinctum su b sp . brevispinatum ( M il l io u d )  L e n t in  &  W il l ia m s ; D a v e y , p . 5 5 3 .
1 9 8 1  Cyclonephelium brevispinatum (M il l io u d ) Y u n , p . 5 1 ,  p i .  11 , f ig s . 8 , 10 , 11 . ( c o m b in a t io n  i l le g it im a te ) .
1 9 8 1  Cyclonephelium brevispinatum ( M il l io u d )  Y u n ; B e l o w , p . 1 1 -1 2 .
1 9 8 4  Cyclonephelium brevispinatum (M il l io u d )  Y u n ; B e l o w , p . 6 3 3 ,  p i .  2 ,  f ig . 12 .
1 9 8 8 a  Cyclonephelium brevispinatum ( M il l io u d )  B e l o w ; J a r v is , C a r s o n , H a r t , L e a r y  &  T o c h e r , p . 1 5 3 .
1 9 8 8  Cyclonephelium brevispinatum (M il l io u d )  B e l o w ; U w m s  &  B a t t e n , p . 2 2 7 ,  p i. 3 8 ,  f ig . 3 ; p i .  4 0 ,  f ig . 1.
1 9 8 8  Cyclonephelium sp . c f . Cyclonephelium brevispinatum (M il l io u d )  B e l o w ; U w in s  &  B a t t e n , p . 2 2 7 ,  p i .  3 4 ,  f ig . 5 . 
1 9 9 1  Cyclonephelium brevispinatum (M il l io u d )  Y u n ; C o u r t in a t , C r u m iè r e , M é o n  &  S h a a f , p . 6 5 4 ,  p i. 2 ,  f ig . 4 .
1 9 9 3  Cyclonephelium brevispinatum (M il l io u d )  Y u n ; C o u r t in a t , p . 2 5 3 .
1 9 9 8  Cyclonephelium brevispinatum (M il l io u d )  Y u n ; S v o b o d o v A, M é o n  &  P alto vA, p . 2 4 1 .
2 0 0 3  Cyclonephelium brevispinatum (M il l io u d )  B e l o w ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 4 .
2 0 0 4  Circulodinium brevispinatum (M il l io u d )  F a u c o n n ie r  in  F a u c o n n ie r  &  M a s u r e , p . 1 1 4 .
2 0 0 9  Cyclonephelium brevispinatum ( M il l io u d )  B e l o w ; F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e , p . 2 6 ,  p i .  3, fig . c.
2 0 1 0  Cyclonephelium hirtellum ( A lberti)  D a v e y ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z -LA z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  Cyclonephelium hirtellum ( A lb er t i)  D a v e y ; P e y r o t , B a r r o so -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g if o , p. 5 1 0 ,  
f ig . 1 3 h .
Original diagnosis. “Panzer abgeflacht, sein Umriss unregelmassig gerundet, etwas langer als 
breit. Mit einem kurtzen, apikalen Vorsprung, der am Ende abgestumpft ist. Zwei ungleich 
grosse, antapikale Ausbuchtungen. Epithek etwas kleiner als die Hypothek. Oberflache des 
Panzers mit Ausnahme des zentralen Teiles der Ventral und Dorsalseite mit kurzen, an den 
Enden meist zugespitzten, dornenartigen Forsatzen besetzt.” (A l b e r t i , 1961, p. 28)
Dimensions of the type. L 102 pm; W 93 pm; PL 3-4 pm.
Material of the original description. Hauterivian, Germany.
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Description of the studied material Dorsoventrally compressed cysts with sulcsil notch offset to the 
left. Acavate, proximochorate. Surface covered by short, unconnected processes.
Dimensions. Eight specimens measured: L (excluding operculum) 36 [55] 74 pm; W 6 8  [78] 104 
pm; PL up to 4 pm.
Remarks. Cyclonephelium hirtellum differs from Cyclonephelium distinctum in being more densely 
covered by shorter spines. The trabeculate condition exhibited by the processes of Cyclonephelium 
vannophorum differentiates it from this species. Cyclonephelium brevispinatum (M il lio u d , 1969) 
B elow , 1981 incorporate Areohgeracean cysts with short processes with varying lengths 
according to the authors, between 1-2 pm (M il lio u d , 1969), 1-3 pm (B elo w , 1981) and 2.4-4 
pm (Y u n , 1981). The Spanish material show processes of variable lengths, which are included 
in the range previously described for Cyclonephelium hirtellum and Cyclonephelium brevispinatum 
(M illio ud , 1969) B elo w , 1981. For this reason, the latter name is considered here as a synonym 
of Cydonephelium hirtellum.
Previous records in Cenomanian material Anglo-Paris Basin (Jarvis etal, 1988a), Bohemian Basin 
(SvoBODOVÀ et al, 1998), Vocontian Basin (C ourtinat  et al, 1991), Western Interior Seaway 
(C ourtinat, 1993), Canadian Atlantic continental margin (F enso m e  etal, 2009), north of Africa 
(B elow , 1981, 1984; U w ins &  B a tten , 1988).
Previous records in Turonian material Bohemian Basin (S vobodovà  etal, 1998), Vocontian Basin 
(C ourtinat et al, 1991), Western Interior Seaway (C ourtinat , 1993), Canadian Atlantic 
continental margin (F ensom e  etal, 2009).
Previous records in the Iberian Peninsula. Cyclonephelium hirtellum has been previously described in 
Aptian-Albian material from the Bay of Biscay by D avey (1979).
Occurrence within the studied material Puentedey (21 specimens): Spathites {Jeanrogericeras) 
subconciliatus Zone to Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (13 specimens): Spathites 
{Jeanrogericeras) subconciliatus Zone to Spathites {Ingridella) malladae Zone; Condemios (3 
specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Spathites {Ingridella) malladae Zone; Tamajon (7 
specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Cyclonephelium vannophorum D avey , 1969 
Plate 6 , Fig. 6
Selected symonymy :
1 9 6 9 a  Cyclonephelium vannophorum D a v e y , p. 1 6 8 , 1 7 0 , p i .  9 ,  fig . 3; p i. I I ,  f ig s . 1 1 -1 2 ;  te x t- f ig . 1 6 E .
1 9 7 2  Cyclonephelium vannophorum D a v e y ; H a b ib , p . 3 6 8 ,  p i .  16 , f ig . 5 .
1 9 7 5  Cyclonephelium vannophorum D a v e y ; W il l ia m s , p i.  2 ,  f ig .  6 .
1 9 7 8  Cyclonephelium vannophorum D a v e y ; W il l ia m s , p . 7 9 0 ,  p i .  4 ,  f ig . 2 .
1 9 7 9  Cyclonephelium c f. vannophorum D a v e y ; F a u c o n n ie r , p . 16 , p i. 5 , f ig s . 6 -7 .
1 9 8 1  Cyclonephelium vannophorum D a v e y ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  V i a u d , p . 2 4 1 .
1 9 8 1  Cyclonephelium vannophorum D a v e y ; B e l o w , p . 16 , p i .  9 ,  f ig . 1, p i. 12 , f ig . 12; p i.  1 5 , f ig . 2 3 .
1 9 8 1  Cyclonephelium vannophorum D a v e y ; H a s e n b o e h l e r , p . 1 2 1 , p i. 18 , f ig s . 6 -8 .
1 9 8 2  Cyclonephelium vannophorum D a v e y ; H a s e n b o e h l e r  &  B e r t h o u , p . 7 7 2 .
1 9 8 2  Cyclonephelium vannophorum D a v e y ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , Ja r d in é , 
L e g o u x , M a n t v it , M o n c ia r d in i &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 ;  1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 2  Cyclonephelium c f. vannophorum D a v e y ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , 
jARDiNf, L e g o u x , M a n w i t , M o n c ia r d in i &  S o r n a y , p . 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 3  Cyclonephelium vannophorum D a v e y ; S in g h , p . 1 1 7 , p i .  4 0 ,  f ig s . 2 -5 .
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1 9 8 4  Cyclonephelium vannophorum D a v e y
1 9 8 5  Cyclonephelium vannophorum D a v e y
1 9 8 6  Cyclonephelium vannophorum D a v e y  
1 9 8 8  Cyclonephelium vannophorum D a v e y  
1 9 8 8  Cyclonephelium vannophorum D a v e y  
1 9 8 8  Cyclonephelium vannophorum D a v e y  
1 9 9 0  Cyclonephelium vannophorum D a v e y
1 9 9 0  Cyclonephelium vannophorum D a v e y
19 9 1  Cyclonephelium vannophorum D av e y  
1 9 9 3  Cyclonephelium vannophorum D a v e y  
1 9 9 3  Cyclonephelium vannophorum D av e y  
1 9 9 5  Cyclonephelium vannophorum D av e y  
2 0 0 3  Cyclonephelium vannophorum D av e y  
2 0 0 0  Cyclonephelium vannophorum D av e y  
2 0 0 2  Cyclonephelium vannophorum D a v e y
B e l o w , p . 6 3 3 .
B a t t e n  &  U w in s , p i .  6 3 , f ig . 8 .
B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , p . 1 2 7 .
B a t t e n  &  M a r s h a l l , p . 9 5 -9 6 .
S w e e t  &  M c In t y r e , f ig . 8 .2 5 .
Uwms &  B a t t e n , p . 2 2 7 ,  p i. 3 7 ,  f ig . 10; p i.  3 9 , f ig . 1; p i. 4 0 ,  f ig . 7 .
A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p . 8 -9 .
B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , p . 3 3 5 .
B a t t e n  &  M a r s h a l l , p . 1 0 7 .
B e g o u e n , p i .  3 ,  f ig . 2 .
B l o c h , S c h r Od e r -A d a m s , L e c k ie , M c In t y r e , C r a ig  &  S t a n il a n d , p . 3 3 8 .  
S c h r a n k  &  Ib r a h im , p . 2 5 , p i .  7 , f ig . 6 .
H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 4 .
D o d s w o r t h , p . 7 4 .
Ib r a h im , p . 7 7 8 ,  f ig . 9 e .
2 0 0 7 b  Circulodinium distinctum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n )  Ja n s o n iu s ; P e y r o t , R o d r ig u e z -L ô p e z , B a r r ô n  &  M e l é n d e z , 
p l.  2 ,  f ig . 7 .
2 0 0 7 b  Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; P e y r o t , R o d r Ig u e z -L ô p e z , B a r r ô n  &  M e l é n d e z , p l .  2 , fig . 
9 .
? 2 0 0 8  Cyclonephelium vannophorum D a v e y ; P e y r o t , B a r r ô n , C o m a s -R e n g if o , B a r r o s o -B a r c e n il l a  &  F eist - 
B u r k h a r d t , p . 1 3 2 , p l .  6 ,  f ig . 9 .
2 0 0 9  Cyclonephelium vannophorum D a v e y ; F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e , p . 2 6 , p l .  3 , f ig . e.
2 0 1 0  Cyclonephelium vannophorum D a v e y ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z -L â z a r o , p . 7 1 , fig . 
1 1 .5 .
2 0 1 1  Cyclonephelium vannophorum D a v e y ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g if o , p . 5 1 0 .
Original diagnosis. “Shell subcircular in outline, with shght apical prominence and one or two 
reduced antapical horns. Shell wall coarsely granular with areas devoid of processes of moderate 
size. Processes numerous, short, sohd of irregular shape and often confluent distally. Apical 
archeopyle with zig-zag margin.” (D avey , 1969a, p. 168)
Dimensions of the type. L (including operculum) 65 pm; W 62 pm; PL up to 8  pm.
Material of the original description. Cenomanian, England.
Description of the studied material. Dorsoventrally compressed cysts with sulcal notch offset to the 
left. Acavate, proximochorate. Processes of medium length and distally connected.
Dimensions of the studied material. One specimen measured: L (excluding operculum) 8 6  pm; W 
94 pm; PL 12 pm.
Remarks. Cyclonephelium vannophorum differs from Cyclonephelium distinctum and Cyclonephelium 
hirtellum in having distally connected processes. The processes of Cyclonephelium compactum does 
not show the trabeculate condition than those of Cyclonephelium vannophorum. The specimens 
here attributed to Cyclonephelium vannophorum are broadly similar to those of the type material, 
described by D avey (1969a). However, the present forms differ in being less densely covered by 
processes than the English type material.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin (D avey , 1969a; F a u c o n n ie r , 1979; 
R obaszynski et al., 1982; A zém a  et al, 1990), Aquitanian Basin ( A zém a  et al, 1981, 1990), 
Western Interior Seaway (S in g h , 1983; B loch  et al, 1993; D o d sw o r th , 2000), Canadian 
Atlantic continental margin (W illiam s, 1975; F ensom e  et al, 2009), western North Atlantic 
(H a b ib , 1972), north and northwestern of Africa (W illiam s, 1978; B e lo w , 1981,1984; S chrank  
& I b rah im , 1995; Ibrah im , 2002).
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Previous records in Turonian material Aquitanian Basin ( A zém a  et al, 1981; R obaszynski et al, 
1982), Western Interior Seaway (S w eet  & M cIn t y r e , 1988; D o dsw o r th , 2000), Canadian 
Atlantic continental margin (W illiam s, 1975; F enso m e  etal, 2009), north of Africa ( U w in s  & 
B a t t en , 227; S c h r a n k  & Ibrahim , 1995).
Previous records in the Iberian Peninsula. Cyclonephelium vannophorum has been previously described 
in Tithonian (B erthou  &  L eereveld , 1990), upper Barremian/lower Aptian (B e rth o u  &  
L eereveld , 1986) and Aptian-Albian (P eyrot et al, 2007b) material from Spain and Albian- 
Cenomanian material from Portugal (H asenbo eh ler , 1981; B erthou  & H asen bo eh ler , 1982).
Occurrence within the studied material Puentedey (20 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone 
to Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (2 specimens): Spathites {Jeanrogericeras) subconciliatus 
Zone to Spathites {Ingridella) malladae Zone; Condemios (2 specimens): Spathites {Jeanrogericeras) 
subconciliatus Zone; Tamajon (7 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Choffaticeras 
{Choffaticeras) quaasi Zone.
Suborder Ceratiineae F enso m e , T aylor , N orris, S ar je a n t , W h arto n  &  W illiam s, 1993 
Family Ceratiaceae W illey &  H ick so n , 1909
Genus Odontochitina D e fl a n d r e , 1937 emend. N ù n e z -B etelu  &  H ills, 1998
Type. Odontochitina silicorum D e fla n d r e , 1937, p. 95, pi. 18, figs. 8-13. (basionym)
Odontochitina costata A lberti, 1961  
Plate 6 , Figs. 5-8
Selected synonymy :
1 9 6 1  Odontochitina costata A lb e r t i, 1 9 6 1 , p . 3 1 , p i .  6 , f ig s . 1 0 -1 3 .
1 9 6 2  Odontochitina striatoperforata C o o k s o n  &  E is e n a c k , p. 4 9 0 ,  p i. 3 , f ig s . 1 4 -1 9 .
1 9 6 4  Odontochitina c f. striatoperforata C o o k s o n  &  E is e n a c k ; C o o k s o n  &  H u g h e s , p . 5 2 , p i .  11 , fig . 9 .
1 9 6 7  Odontochitina costata A lb e r t i; C l a r k e  &  V e r d ie r , p . 5 8 , p i .  13 , f ig s . 4 -6 .
1 9 7 0  Odontochitina costata A lb e r t i; D a v e y , p. 3 5 5 ,  p i .  4 ,  f ig s . 8 -9 ; p i.  5 , f ig . 3 .
1 9 7 3  Odontochitina costata A lb e r t i; D av e y  &  V e r d ie r , p . 1 9 8 .
1 9 7 4  Odontochitina costata A l b e r t i; F o u c h e r , p . 1 4 6 .
1 9 7 4  Odontochitina costata A l b e r t i; R ie g e l , p . 3 4 9 .
1 9 7 5  Odontochitina striatoperforata C o o k s o n  &  E is e n a c k ; N o r r is , Ja r z e n  &  A w a i-T h o r n e , p. 3 4 4 .
1 9 7 5  Odontochitina costata A l b e r t i; F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u , p . 6 .
1 9 7 5  Odontochitina costata A l b e r t i; V e r d ie r , p . 1 9 4 .
1 9 7 5  Odontochitina costata A lb e r t i; W il l ia m s , tab .
1 9 7 5  Odontochitina striatoperforata C o o k s o n  &  E is e n a c k ; W il l ia m s  &  B r id e a u x , p. 11 , p i .  1, f ig s . 8 , 12 .
1 9 7 6  Odontochitina costata A l b e r t i; F o u c h e r , p . 8 .
1 9 7 8  Odontochitina costata A l b e r t i; W il l ia m s , p . 7 9 0 .
1 9 7 9 a  Odontochitina costata A l b e r t i; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Odontochitina costata A l b e r t i; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z -Ja n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , 
p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 2  Odontochitina costata A l b e r t i; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , J a r d i n é , 
L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 , 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 4  Odontochitina costata A lb e r t i; M a s u r e , p . 9 5 .
1 9 8 7  Odontochitina costata A lb e r t i; T o c h e r  &  Ja r v is , p. 1 6 6 , p i .  9 .1 ,  f ig . 4 .
1 9 8 8 a  Odontochitina costata A l b e r t i; Ja r v is , C a r s o n , H a r t , L ea r y  &  T o c h e r , p . 1 5 3 .
1 9 8 8 b  Odontochitina costata A lb e r t i; Ja r v is , C a r s o n , C o o p e r , H a r t , L e a r y , T o c h e r , H o r n e  &  R o s e n f e l d , p . 5 7 , p i.  
2 4 ,  f ig . j.
- 1 4 8 -
S y s t e m a t ic  P a l a e o n t o l o g y
1 9 8 8  Odontochitina costata A l b e r t i; M a r s h a l l  &  B a t t e n , p . 9 5 -9 6 .
1 9 8 8  Odontochitina costata A l b e r t i; T h u r o w , M o u l l a d e , B r u m s a c k , M a s u r e , T a u g o u r d e a u -L a n t z  &  D u n h a m , p . 
6 0 8 .
1 9 8 8  Odontochitina costata A l b e r t i; U w in s  &  B a t t e n , p . 2 2 7 ,  p i .  3 9 , f ig . 5 .
1 9 8 9  Odontochitina costata A l b e r t i; A u r is a n o , p . 1 5 3 .
1 9 9 0  Odontochitina costata A l b e r t i; P rOs s l , p . 1 3 9 , p i .  1 8 , f ig . 2 .
1991  Odontochitina costata A lb er t i emend. C l a r k e  &  V e r d ie r ; B a t t e n  &  M a r s h a l l , p . 1 0 8 .
1 9 9 1  Odontochitina costata A l b e r t i; C o u r t in a t , C r u m iè r e , M é o n  &  S h a a f , p . 6 5 4 ,  p i .  1, f ig . 5 .
1 9 9 2  Odontochitina costata A l b e r t i ; D u a n e ,  p . 1 8 1 , p i .  1 5 , f ig s . 1 -3 .
1 9 9 2  Odontochitina costata A l b e r t i; S r ivastava , p . 2 0 8 ,  2 1 2 ,  p i .  19 , f ig s . 3 -6 .
1 9 9 3  Odontochitina costata A l b e r t i; B e g o u e n , p i .  6 ,  f ig .  4 .
1 9 9 3  Odontochitina costata A l b e r t i ; C o u r t i n a t ,  p . 2 5 3 .
1 9 9 4  Odontochitina costata A lb e r t i; P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  &  D it c h f ie l d , p . 7 2 1 .
1 9 9 4 a  Odontochitina costata A l b e r t i; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 2 6 -2 2 7 .
1 9 9 4 b  Odontochitina costata A l b e r t i; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 0 ,  p i .  2 ,  f ig . 6 .
1 9 9 5  Odontochitina costata A lb er t i 
1 9 9 5  Odontochitina costata A lberti
1 9 9 5  Odontochitina costata PoÆERTi
1 9 9 6  Odontochitina costata A lberti 
1 9 9 6  Odontochitina costata A lb er t i 
1 9 9 6  Odontochitina costata A lberti 
1 9 9 6  Odontochitina costata A lb er t i 
1 9 9 8  Odontochitina costata A lberti
1 9 9 8  Odontochitina costata A lb er t i
1 9 9 9  Odontochitina costata A lb er t i
2 0 0 0  Odontochitina costata A lb er t i 
2 0 0 0  Odontochitina costata A lb er t i 
2 0 0 3  Odontochitina costata A lb er t i 
2 0 0 3  Odontochitina costata A lberti 
2 0 0 9  Odontochitina costata A lb er t i
2 0 0 9  Odontochitina costata A lb er t i
2 0 1 0  Odontochitina costata A lb er t i
2 0 1 1  Odontochitina costata A lberti
F it zp a t r ic k , p . 7 6 5 ,  f ig . 9b .
T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 0 3 , p i .  1, f ig . 13 .
S c h r a n k  &  Ib r a h im , p . 2 4 ,  p i. 8 ,  f ig . 2 .
D o d s w o r t h , p . 6 0 .
F it z p a t r ic k , p . 2 8 4 .
L i &  H a b ib , p . 2 2 .
T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 5 .
S v o b o d o v A, M é o n  &  P alto vA, p . 2 4 1 .
M a o  &  L a m o l d a , p . 2 8 5 .
L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .
D o d s w o r t h , p . 7 4 , 7 6 .
P e a r c e , p . 1 3 3 , p i .  1 0 , fig . 8 .
H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 5 .
P e a r c e , J a r v is , S w a n , M u r p h y , T o c h e r  &  E d m u n d s , p . 3 0 1 .
F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e , p . 4 6 ,  p i .  7 , fig . i.
P e a r c e , J ar vis  &  T o c h e r , p . 2 3 0 .
B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r ig u e z -LA z a r o , p . 7 1 , f ig . 1 0 .1 3 .  
P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g i f o , p . 5 1 0 .
Original diagnosis. “Zentralkorper annahernd oval, Epithek mehr konisch als die Hypothek, 
gelegenthch fast dreieckig. Mit einem sehr langen, apikalen Hornfoitsatz, der sich in etwa seiner 
halben Lange zu einem dünnen, gewundenen, geisselelartigen ‘Faden’ auszieht. Antapikalhorner 
annârhernd gleich lang, kürzer als der apikale Homfortsatz. Oberflache der homartigen 
Fortsatze mi langen, in Richtung der Langsachse ± parallellaufenden feinen Rippen.” (A lberti, 
1961, p. 31)
Dimensions of the type. L (total) 522 pm; CB L 8 8  pm; W 70 pm; AH 324 pm; AAH 103 and 110 
pm.
Material of the original description. Cenomanian, Germany.
Description of the studied material. Gonyaulacalean cysts, proximate, with one apical, one antapical 
and one right lateral postcingular horns. Central body subspheroidal. Comucavate, atabulate, 
with elongate perforations on the horns and, sometimes faint striations. Archeopyle apical, with 
formula A^ j^ ,^ , operculum free.
Dimensions of the studied material. Three specimens measured: W (endocyst) 38 [50] 62 pm.
Remarks. Odontochitina costata differs from Odontochitina operculata in having horns with 
longitudinally elongated perforations and striae. These morphological features intergrade
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between the two species. When perforations were ahgned according to a clearly defined 
longitudinal pattern, the specimens were attributed to the former taxon.
Previous records in Cenomanian material Anglo-Paris Basin (C oo kso n  &  H u g h e s , 1964; C larke 
&  V e r d ie r , 1967; D avey , 1970; F o uch er  &  T a u g o u r d e a u , 1975; V erdier , 1975; F o u c h e r , 
1979a; R obaszynski etal, 1980, 1982; T ocher  &  Jarvis, 1987, 1994a, 1995, 1996; Jarvis etal, 
1988a, 1988b; D u a n e , 1992; P aul  etal, 1994; F itzpatrick , 1995,1996; D odsw orth , 1996,2000; 
P e a r c e , 2000; P earce et al, 2009), German Basin (A lberti, 1961; P rôssl, 1990), Vocontian 
Basin (D avey  &  V e r dier , 1973; C ourtinat  etal, 1991), Western Interior Seaway ( D avey , 1970; 
N orris etal, 1975; Srivastava, 1992; C o urtinat , 1993; Li & H abib , 1996; D o dsw orth , 2000), 
Canadian Atlantic continental margin (W illiam s, 1975; F ensom e  etal, 2009), northwestern of 
Afiica (W illiam s, 1978).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (C larke &  V erdier , 1967; F o uch er , 
1974, 1976, 1979a; R obaszynski etal, 1980, 1982; T ocher  &  Jarvis, 1987, 1994b, 1995; Jarvis 
et al, 1988a, 1988b; F itzpatrick, 1995, 1996; D o dsw orth , 2000; P earce , 2000; P earce eta l, 
2003, 2009), German Basin (A lberti, 1961; P rôssl , 1990), Bohemian Basin (S vobodovà  etal,
1998), Vocontian Basin (C ourtinat  et al, 1991), Western Interior Seaway ( N orris etal, 1975; 
S rivastava, 1992; Li & H a bib , 1996; D o dsw o r th , 2000), Atlantic Coastal Plain (A u r isa n o ,
1989), Canadian Atlantic continental margin (W illiam s, 1975; F ensom e  etal, 2009), north of 
Africa (S c h ran k  &  Ibrah im , 1995).
Previous records in the Iberian Peninsula. Cenomanian (M a su r e , 1984; T hurow  et al, 1988) and 
probable Senonian material (R ieg el , 1974).
Occurrence within the studied material Puentedey (3 specimens): Choffaticeras {Choffaticeras) quaasi 
Zone to Mammites nodosoides Zone; Fuentetoba (1 specimen): Spathites {Ingridella) malladae Zone; 
Condemios (4 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone.
Odontochitina operculata (W etzel , 1933) D efla ndre  &  C o o kso n , 1955
Plate 6 , Figs. 4-7
Selected synonymy :
1 9 3 3 b  Ceratium s u b g e n u s  Euceratium operculatum W e t z e l , p . 1 7 0 , p i. 2 ,  f ig s . 2 1 -2 2 ;  te x t- f ig . 3.
1 9 3 7  Odontochitina silicorum D e f l a n d r e , p. 9 5 ,  p i. 18 , f ig s . 8 -1 3 .
1 9 4 8  Palaeoceratium operculatum ( W e t z e l )  W e t z e l , p .3 2 9 .
1 9 5 5  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n , 1 9 5 5 , p . 2 9 1 -2 9 2 .
1 9 6 1  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e ; A l b e r t i, p . 3 0 ,  p i. 6 , f ig s . 6 -9 .
1 9 6 3  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e ; G ô r k a , p . 3 5 , p i. 4 ,  f ig s . 1-5 .
1 9 6 4  Odontochitina operculata ( W e t z e l ) D e f l a n d r e ; S e r p a g l i, p . 1 0 3 , p i. 19 , f ig s . 4 -5 .
1 9 6 6 b  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e ; S a r j e a n t , p . 2 0 8 ,  p i. 2 1 ,  fig . 2 .
1 9 6 7  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; C l a r k e  &  V e r d ie r , p . 5 9 , p i. 13 , f ig s . 1, 7 .
1 9 7 0  Odontochitina operculata ( W e t z e l)  D e f l a n d r e
1 9 7 3  Odontochitina operculata ( W e t z e l)  D e f l a n d r e
1 9 7 4  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e
1 9 7 5  Odontochitina operculata (W e t z e l )  D e f l a n d r e  
1 9 7 5  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e
1 9 7 5  Odontochitina operculata (W e t z e l )  D e f l a n d r e
1 9 7 6  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e
1 9 7 7  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e
1 9 7 8  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e
1 9 7 9  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  
1 9 7 9  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e
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D a v e y , p. 3 5 5 , p i. 4 , f ig . 7; p i. 5 , fig . 2 . 
D a v e y  &  V e r d ie r , p . 1 7 9 .
F o u c h e r , p . 1 4 6 .
F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u , p . 6 ,  p i. 4 ,  fig . 7 . 
V e r d ie r , p. 1 9 4 .
W il l ia m s , p i. 5 , fig . 14 .
F o u c h e r , p . 8 .
H a b ib , p. 3 4 4 .
W il l ia m s , p. 7 9 0 .
D a v e y , p. 5 5 4 .
F a u c o n n ie r , p . 18 .
S y st e m a t ic  P a l a e o n t o l o g y
1 9 7 9 a  Odontochitina operculata ( W e t z e l)  D e f l a n d r e ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Odontochitina operculata (W etzel)  D e f l a n d r e  &  C o o k so n ; B ert h o u , F o u c h e r , L e c o c q  &  M o r o n , p . 1 3 1 ,1 3 9 ,  fig . 7d . 
1 9 8 0  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; H e r n g r e e n , p . 2 6 ,  p i .  1, f ig . 8 .
1 9 8 0  Odontochitina operculata ( W e t z e l)  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z - 
Ja n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 981  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  V ia u d , p . 2 4 1 .
1981  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; B e l o w , p .1 7 -1 8 ,  te x t- f ig . 9 .
1981  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; H a s e n b o e h l e r , p . 1 2 6 , p i .  2 0 ,  f ig .  1.
1 9 8 2  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , p . 7 7 2 .
1 9 8 2  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , 
D a m o t t e , F o u c h e r , J a r d i n é , L e g o u x , M antvit , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 ,  1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 4  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; B e l o w , p . 6 3 4 ,  p i .  7 , f ig . 3 .
1 9 8 5  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; B a t t e n  &  U w in s , p i .  6 4 ,  f ig . 3 .
1 9 8 5  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; F a u c o n n ie r , p . 6 5 8 .
1 9 8 5  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; F e c h n e r , p . 1 1 5 .
1 9 8 6  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , p . 1 2 7 .
1 9 8 7  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 1 6 6 .
1 9 8 8  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; D r u g g  &  H abeb, p . 4 3 1 .
1 9 8 8 a  Odontochitina operculata (W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; Ja r v is , C a r s o n , H a r t , L ea r y  &  T o c h e r , p . 1 5 3 .  
1 9 8 8 b  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; Ja r v is , C a r s o n , C o o p e r , H a r t , L e a r y , T o c h e r , 
H o r n e  &  R o s e n f e l d , p . 5 7  p i .  2 4 ,  f ig . i.
1 9 8 8  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; M a r s h a l l  &  B a t t e n , p . 9 5 -9 6 .
1 9 8 8  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; S w e e t  &  M c In t y r e , f ig . 8 .2 7 .
1 9 8 8  Odontochitina operculata ( W et z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; T h u r o w , M o u l l a d e , B r u m s a c k , M a s u r e , 
T a u g o u r d e a u -L a n t z  &  D u n h a m , p . 6 0 8 .
1 9 8 8  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; U w in s  &  B a t t e n , p . 2 2 6 ,  p i .  3 7 , f ig . 12 , p i .  3 8 ,  fig .  
13; p i. 3 9 , f ig . 2 0 .
1 9 8 9  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; A u r is a n o , p . 1 5 3 .
1 9 9 0  Odontochitina operculata ( W e t z e l ) D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p . 8 -9 .
1 9 9 0  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , p . 3 3 6 .
1 9 9 0  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; P r ô s s l , p . 1 3 9 , p i .  16 , f ig . 5 .
1 9 9 0  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; S v o b o d o v A, p . 2 9 4 .
19 9 1  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; B a t t e n  &  M a r s h a l l , p . 1 0 8 .
1991  Odontochitina operculata ( W etzel)  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; C o ur tin a t , C rum ièr e , M é o n  &  S h a a f , p. 6 5 4 , p i. 1, fig . 7 .
1 9 9 2  Odontochitina operculata ( W e t z e l ) D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; C o st a  &  D a v e y , p i. 3 .3 ,  f ig . 3; p i .  3 .1 0 ,  f ig . 9 .
1 9 9 2  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; D u a n e , p . 1 8 2 -1 8 3 , p i .  15 , fig . 4 ; p i. 1 6 , f ig s . 1-2 .
1 9 9 2  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; S rivastava , p . 2 1 2 ,  p i .  1 9 , f ig . 7 .
1 9 9 3  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; B e g o u e n , p i .  6 ,  f ig s . 5 -6 .
1 9 9 3  Odontochitina operculata ( W et z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; C o u r t in a t , p . 2 5 3 .
1 9 9 4  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  
&  DrrcHFiELD, p . 7 2 1 .
1 9 9 4 a  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 2 6 -2 2 7 ,  p i. 1, f ig . 13 .
1 9 9 4 b  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 2 0 ,  p i. 2 ,  f ig . 8 .
F e c h n e r , p . 1 3 4 .
FnzPATRiCK, p . 7 6 5 ,  figs. 9 a .  
H o e d e m a e k e r  &  L e e r e v e l d , p . 2 2 3 .  
T o c h e r  &  J a r v is , p . 1 0 3 , p i. 1, f ig . 11 . 
S c h r a n k  &  Ib r a h im , p . 2 4 .  
D o d s w o r t h , p . 6 0 .
F it z p a t r ic k , p . 2 8 4 .
T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 5 .
L i &  H a b ib , p . 2 2 .
1 9 9 5  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ;
1 9 9 5  Odontochitina operculata ( W et z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ;
1 9 9 5  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ;
1 9 9 5  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ;
1 9 9 5  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ;
1 9 9 6  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ;
1 9 9 6  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ;
1 9 9 6  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ;
1 9 9 6  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ;
1 9 9 7 b  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; L e e r e v e l d , p. 4 4 3 ,  f ig . H i .
1 9 9 7  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; S v o b o d o v A, p . 1 4 3 .
1 9 9 8  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; S v o b o d o v A, M é o n  &  P alto vA, p . 2 4 1 ,  p i. 5 , fig . 16 . 
1 9 9 8  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; Z m ,  V o d r Az k a , H r a d e c k A, S v o b o d o v A &  ZA g o r s e k , 
p . 9 7 .
1 9 9 8  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 7 6 ,  p i. 5 , f ig , 13; p i. 9 , f ig . 14 .
1 9 9 9  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
1 9 9 9  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .
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1 9 9 9  Odontochitina operculata ( W e t z e l)  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; S k u p ie n , p . 7 .
2 0 0 0  Odontochitina operculata ( W e t z e l)  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; D o d s w o r t h , p . 7 4 , 7 6 .
2 0 0 0  Odontochitina operculata ( W e t z e l)  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; P e a r c e , p . 1 3 3 , p i. 10 , f ig . 9 .
2 0 0 2  Odontochitina operculata ( W e t z e l)  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; Ib r a h im , p . 7 7 8 .
2 0 0 2  Odontochitina operculata ( W e t z e l)  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; M a h m o u d  &  M o a w a d , p . 1 3 1 , p i. 2 ,  f ig . 4 .
2 0 0 3  Odontochitina operculata ( W e t z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 5 .
2 0 0 3  Odontochitina operculata ( W e t z e l ) D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; P e a r c e , Ja r v is , S w a n , M u r p h y , T o c h e r  &  E d m u n d s , 
p . 3 0 1 ,  p i .  2 ,  f ig . 3 .
2 0 0 5  Odontochitina operculata ( W etzel)  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; Ce c h , H r a d e c k A, Sv o bo d o vA &  S vAb e n ic k A, p . 3 4 0 .
2 0 0 6  Odontochitina operculata ( W e t z e l)  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; Zit t , V o d r Az k a , H r a d e c k A, S v o b o d o v A &  ZA g o r s e k , 
p . 6 9 .
2 0 0 8  Odontochitina operculata ( W et zel)  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; P e y r o t , B a r r ô n , C o m a s -R e n g if o , B a r r o s o - 
B a r c e n il l a  &  F eist -B u r k h a r d t , p . 1 3 2 , p i .  6 ,  f ig . 6 .
2 0 0 9  Odontochitina operculata ( W et z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; P e a r c e , Jarvis  &  T o c h e r , p . 2 3 0 .
2 0 1 0  Odontochitina operculata ( W e t z e l ) D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; B a r r o s o -B a r c e n il l a  , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z - 
L A z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  Odontochitina operculata ( W et z e l )  D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s - 
R e n g if o , p . 5 1 0 ,  f ig s . 1 2 g -1 2 h .
Original diagnosis. “Mittelkorper ziemlich rund. Die drei langen spitzen Homer entspringen 
daraus paarweise um 120° voneinander entfemt. Eines (Apikalhora ?) ist am Ende geitsselartig 
umgebogen. Bei einigen Exemplaren ist ein Horn mit seinem unteren (scheibenformigen ?) Teil 
vom Mittelkorper gelost, so dass sich eine runde Offhung an Stelle des gehomten ‘Deckels’ 
zeigt. In einem Falle scheint dagegen der Panzer des Mittelkorpers ziemlich unabhangig von 
der Homerbasis eingerissen zu sein. Lage der Gürtelfurche und Panzerung undeuthch. - Farbe 
dunkelbraun.” (W etzel , 1933b, p. 170)
Dimensions of the type. L (total) 210 pm; CB L 52 pm; W 44 pm; lengths of unspecified horns 
1 0 2 , 8 8  and 51 pm.
Material of the original description. Cenomanian, Germany.
Description of the studied material. Gonyaulacalean cysts, proximate, with one apical, one antapical 
and one right lateral postcingular horns. Central body subspheroidal. Comucavate, atabulate, 
without ornamentation. Archeopyle apical, with formula A^ j^ .^ , operculum free.
Dimensions of the studied material Two specimens measured: 42 pm.
Remarks. Specimens diversely perforated were recorded in the studied materiail. The specimens 
showing perforations not arranged according a distinct and clearly defined longitudinal pattem 
were attributed to Odontochitina operculata.
Previous records in Cenomanian material North Sea Basin (C osta & D avey , 1992), Anglo-Paris 
Basin (S a rjean t , 1966b; C larke &  V e r d œ r , 1967; D avey , 1970; F oucher  & T a u g o u r d ea u , 
1975; V erdier , 1975; F a u c o n n ie r , 1979; F o uch er , 1979a; R obaszynski et al, 1980, 1982; 
T ocher  & Jarvis, 1987,1994a, 1995,1996; Jarvis 1988a, 1988b; A zém a  é-ra/., 1990; D u a n e , 
1992; P aul  etal, 1994; F itzpatrick, 1995, 1996; D odsw orth , 1996,2000; P earce , 2000; P earce 
et al, 2009), German Basin (A lberti, 1961; P rôssl , 1990; F ech ner , 1995), Bohemian Basin 
(G ôrk a , 1963; Svobodovà , 1997; S vobodovà etal, 1998; Zm  etal, 1998; S k upien , 1999; Cech 
etal, 2005), Aquitanian Basin (A zém a  etal, 1981, 1990), Vocontian Basin (D avey & V erdier , 
1973; F ech ner , 1985; C ourtinat era/., 1991), northern Tethys (S erpagli, 1964), Western Interior 
Seaway (D avey , 1970; Srivastava, 1992; C ourtinat , 1993; Li & H abib , 1996; D odsw orth , 2000), 
Canadian Atlantic continental margin (W illiam s, 1975), westem and eastern North Atlantic 
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(H abib , 1977; F a u c o n n ie r , 1975), north and northwestern of Africa (W illiam s, 1978; B elow , 
1981; U w in s  &  B a tten , 1988; S ch rank  &  Ibrah im , 1995; Ibr a h im , 2002; M a h m o u d  & M oaw ad , 
2002).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (C larke  & V erdier , 1967; F o uch er , 
1974, 1976, 1979a; R obaszynski ^  a/., 1980, 1982; T ocher  & Jarvis, 1987, 1994b, 1995; Jarvis 
et al, 1988a, 1988b; F itzpatrick, 1995, 1996; D o dsw orth , 2000; P earce , 2000; P earce et al, 
2003,2009), German Basin and North Sea Basin (A lberti, 1961 ; P rôssl , 1990; C ôsta  & D avey , 
1992), Bohemian Basin (G ô r k a , 1963; SvobodovA etal, 1998; Zitt etal., 2006), Vocontian Basin 
(C ourtinat  etal, 1991), northern Tethys (S erpagli, 1964), Westem Interior Seaway (S w eet  & 
M cIn t y r e , 1988; S rtvastava, 1992; C ourtinat , 1993; Li & H a b ib , 1996; D odsw orth , 2000), 
Atlantic Coastal Plain (A u r isa n o , 1989), Canadian Atlantic continental margin (W illiam s, 
1975), north of Africa (B elo w , 1984; S ch ran k  & Ibrah im , 1995).
Previous records in the Iberian Peninsula. B6irremian (H o edem aeker  & L eereveld , 1995; L eereveld , 
1997b), Aptian (D avey , 1979; B ertho u  & L eereveld , 1990), late Aptian/early Albian (B erthou  
& L eer ev eld , 1986), Albian (D avey , 1979; B erthou  etal, 1980; H a se n bo e h le r , 1981; B erthou  
&  H asenbo eh ler , 1982; B erthou  & L eer ev eld , 1990), Cenomanian (B erthou  et al, 1980; 
H e r n g r e e n , 1980; H asenbo eh ler , 1981; B ertho u  & H asenbo eh ler , 1982; T h uro w  a/., 1988; 
M ao  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L am o lda  &  M a o , 1999; P eyrot  etal., 2008), Turonian (M ao  & 
L a m o l d a , 1998, 1999; L am o lda  & M a o , 1999; P eyrot etal., 2008).
Occurrence within the studied material Puentedey (24 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone to 
Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (12 specimens): Choffaticeras {Choffaticeras) quaasi Zone to 
Spathites {Ingridella) malladae Zone; Condemios (32 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Spathites {Ingridella) malladae Zone; Tamajon (13 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Genus Xenascus C o o k so n  & E isena ck , 1969 emend. Stover & H elb y , 1987
Type. Xenascus australensis C oo kso n  & E isenack , 1969, p. 7, figs.l I-K.
Xenascus ceratioides ( D e fl a n d r e , 1937) L e n t in  & W illiam s, 1973 
Plate 6 , Figs. 9-10
Selected synonymy :
1 9 3 7  Hystrichosphaera ceratioides D e f l a n d r e , p . 6 6 -6 7 ,  p i. 1 2 , f ig s . 7 -8 .
1 9 6 7  Pseudoceratium ceratioides ( D e f l a n d r e )  C l a r k e  &  V e r d ie r , p . 6 0 .
1 9 7 0  Spiniferites ceratioides ( P ^ v l a n d e e )  S a r j e a n t ,  p . 7 6 .
1 9 7 1  Fhoberocysta ceratioides ( D e f l a n d r e )  D av e y  &  V e r d ie r , p . 2 6 .
1 9 7 3  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s , p . 1 4 4 .
1 9 7 3  Fhoberocysta ceratioides ( D e f l a n d r e )  D av e y  &  V e r d ie r ; D a v e y  &  V e r d ie r , p . 1 7 9 .
1 9 7 4  Fhoberocysta ceratioides ( D e f l a n d r e )  D a v e y  &  V e r d ie r ; F o u c h e r , p . 1 4 4 , p i .  10 , f ig s . 1-2 .
1 9 7 5  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  &  W il l ia m s ; F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u , p . 7.
1 9 7 5  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  &  W il l ia m s ; V e r d ie r , p . 1 9 4 .
1 9 7 5  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; W il l ia m s , p i .  6 , f ig . 17.
1 9 7 6  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; F o u c h e r , p . 9 .
1 9 7 8  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; W il l ia m s , p . 7 9 0 .
1 9 7 9  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; F a u c o n n ie r , p . 2 1 .
1 9 7 9 a  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; B e r t h o u , F o u c h e r , L e c o c q  &  M o r o n , p . 1 3 9 , f ig . 3 f. 
1 9 8 0  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i , A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z -
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J a n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 1  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  &  W il l ia m s ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  V i a u d , p. 2 4 1 .
1 9 8 1  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  &  W il l ia m s ; H a s e n b o e h l e r , p . 1 3 0 , p i. 2 2 ,  f ig . 6 .
1 9 8 2  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  &  W il l ia m s ; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , p . 7 7 2 .
1 9 8 2  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , 
F o u c h e r , J a r d in é , L e g o u x , M antvit , M o n c ia r d in i &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 , 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 4  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; B e l o w , p. 6 3 5 ,  p i. 10 , f ig s . 9 -1 2 .
1 9 8 4  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; M a s u r e , p . 9 5 .
1 9 8 5  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; B a t t e n  &  U w in s , p i .  6 4 ,  f ig s . 1-2.
1 9 8 7  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 6 6 .
1 9 8 8 a  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; Ja r v is , C a r s o n , H a r t , L ea r y  &  T o c h e r , p . 1 5 3 .
1 9 8 8 b  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; Ja r v is , C a r s o n , C o o p e r , H a r t , L e a r y , T o c h e r , H o r n e  
&  R o s e n f e l d , p . 5 7 .
1 9 8 8  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; T h u r o w , M o u l l a d e , B r u m s a c k , M a s u r e , T a u g o u r d e a u - 
L a n t z  &  D u n h a m , p . 6 0 8 .
1 9 8 8  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; U w in s  &  B a t t e n , p . 2 2 7 ,  p i .  3 9 ,  f ig . 6 .
1 9 8 9  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  &  W il l ia m s ; A u r is a n o , p. 1 7 4 , p i. 3 , f ig . 8; p i. 4 , f ig . 7 .
1 9 9 0  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p . 8 -9 .
1 9 9 1  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; C o u r t in a t , C r u m iè r e , M é o n  &  S h a a f , p . 6 5 4 ,  p i. 1, f ig . 6 .
1 9 9 1  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  &  W il l ia m s ; P r ô s s l , p . 1 4 1 .
1 9 9 2  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; C o s t a  &  D a v e y , p i. 3 .1 1 ,  f ig . 8 .
1 9 9 2  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  &  W il l ia m s ; S rtvastava, p. 2 2 7 ,  p i. 3 0 , f ig . 1.
1 9 9 3  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  &  W il l ia m s ; B e g o u e n , p i. 9 ,  f ig . 1.
1 9 9 4 a  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  &  W il l ia m s ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 2 2 6 -2 2 7 .
1 9 9 4 b  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 2 2 ,  p i. 3 ,  fig . 4 .
F it zpa tr ic k , p . 7 6 5 .
T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 0 4 .
F it zpa tr ic k , p. 2 8 4 .
L i &  H a b ib , p . 2 3 .
T o c h e r  &  J ar v is , p . 6 5 .
M a o  &  L a m o l d a , p. 2 7 6 ,  p i. 3 , fig . 1; p i .  9 , f ig . 15. 
L a m o l d a  &  M a o , p. 8 1 .
M a o  &  L a m o l d a , p. 1 9 9 .
P e a r c e , p. 1 3 4 , p i. 18 , fig . 8 .
I b r a h im , p. 7 7 8 , fig . 9 a .
P e a r c e , Ja r v is , S w a n , M u r p h y , T o c h e r  &  E d m u n d s , p.
1 9 9 5  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ;
1 9 9 5  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  &  W il l ia m s ;
1 9 9 6  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  &  W il l ia m s ;
1 9 9 6  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  &  W il l ia m s ;
1 9 9 6  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  &  W il l ia m s ;
1 9 9 8  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  & W il l ia m s ;
1 9 9 9  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ;
1 9 9 9  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ;
2 0 0 0  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ;
2 0 0 0  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  & W il l ia m s ;
2 0 0 3  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ;
3 0 1 ,  p i .  2 ,  fig . 11 .
2 0 0 5  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  & W il l ia m s ; Ce c h , H r a d e c k A, S v o b o d o v A & S v Ab e n ic k A, p. 3 4 0 .
2 0 0 6  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  & W il l ia m s; Ènr, V o d r Az k a , H r a d e c k A, S vobodovA & ZAg o r se k , p. 6 9 .
2 0 0 8  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; P e y r o t , B a r r ô n , C o m a s -R e n g if o , B a r r o so -B a r c e n il l a  
&  F eist-B u r k h a r d t , p . 1 3 2 , p i. 6 ,  f ig . 8 .
2 0 0 9  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e , p. 6 7 ,  fig . 6b .
2 0 0 9  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  &  W il l ia m s ; P e a r c e , Jarvis  &  T o c h e r , p . 2 3 0 .
2 0 1 0  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e )  L e n t in  &  W il l ia m s ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z - 
L A z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ) L e n t in  &  W il l ia m s ; P e y r o t , B a r r o so -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g if o , 
p . 5 1 0 ,  f ig s . l l i - l l j .
Original description. “Cette espèce diffère profondément des précédentes et j ’ai quelque peu hésité 
sur sa position générique, laquelle est peut-être provisoire. Toutefois, elle présente avec elles 
un caractère commun, la présence du système équatorial de plaques allongées. Il existe aussi 
un certain nombre d’appendices fourchus, malheureusement, brisés en partie sur le meilleur 
exemplaire représenté ici. Rien ne me permettant de distinguer les pôles de l ’organisme, je 
l’orienterai arbitrairement. La partie supérieure porte un cône épais, accompagné de plusieurs 
autres expansions, alors que le pôle opposé porte une seule come, puissante et allongée, laquelle 
semble facilement détachable, puisqu’elle manque au second exemplaire, au paratype. Une 
corne subcyhndrique fourchue, située à la partie antérieure, se retrouve aussi chez les deux
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exemplaires. Plusieurs épines et cornes sont disposées autour de l’équateur et a divers endroits 
de la coque. Comme on le voit sur la figure, la partie postérieure montre des sutures qui limitent 
un système de plaques.” ( D e f l a n d r e , 1937, p. 66-67)
Dimensions of the type. L (total) 172 pm; W 40 pm.
Material of the original description. Late Cretaceous, France.
Description of the studied material. Comucavate, proximochorate cysts with one apical, one 
antapical and one lateral homs on the pericyst. Periphragm with non-tabular omamentation 
consisting of variable processes or protrusions. Archaeopyle apical of type 4A; operculum free.
Dimensions of the studied material. Five specimens measured: W (endocyst) 34 [42] 49 pm.
Remarks. Xenascus ceratioides differs from Xenascus plotei B e l o w , 19 8 1  in having a much complex 
omamentation including longer branched spines. Although relatively abundant in all the studied 
sections, the forms herein described as Xenascus ceratioides were commonly poorly preserved and/ 
or degraded due to processing involving oxidative treatments. For this reaison, the assignment of 
poorly ornamented specimens to the species Xenascus plotei B e l o w , 1 9 8 1  was mled out.
Previous records in Cenomanian material North Sea Basin ( C o s t a  &  D a v e y ,  1992), Anglo-Paris 
Basin ( F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u ,  1975; V e r d ie r ,  1975; F o u c h e r ,  1979a; F a u c o n n ie r ,  1979; 
R o b a s z y n s k i  etal, 1980, 1982; J a r v is  etal, 1988b, A z é m a  etal, 1990; T o c h e r  &  J a r v is , 1994a, 
1995,1996; F it z p a t r ic k ,  1995, 1996; P e a r c e ,  2000; P e a r c e  etal, 2009), Bohemian Basin (C e c h  
etal, 2005), Aquitanian Basin (A z é m a  etal, 1981, 1990), Vocontian Basin ( D a v e y  &  V e r d ie r ,  
1973; C o u r t i n a t  et al, 1991), Western Interior Seaway (S r tv a s ta v a , 1992; Li & H a b ib , 1996), 
Atlantic Coastal Plain ( A u r is a n o ,  1989), Canadian Atlantic continental margin ( W i l l ia m s ,  
1975; F e n s o m e  eta l, 2009), north and northwestern of Africa ( W i l l ia m s ,  1978; B e lo w ,  1984; 
U w in s  &  B a t t e n ,  1988).
Previous records in Turonian material North Sea Basin (C o st a  &  D a v e y , 1992), Anglo-Paris Basin 
(F o u c h e r , 1974, 1976, 1979a; R o b a s z y n sk i  et al, 1980, 1982; T o c h e r  &  Ja r v is , 1987, 1994b, 
1995; Ja r vis et al, 1988a; F itz pa t r ic k , 1995, 1996; P e a r c e , 2000; P e a r c e  et al, 2003, 2009), 
Bohemian Basin (Z itt  et al, 2006), Vocontian Basin (C o u r t in a t  et al, 1991), Western Interior 
(S rivastava , 1992; Li & H a b ib , 1996), Atlantic Coastal Plain ( A u r is a n o , 1989), Canadian 
Atlantic continental margin ( W il l ia m s , 1975; F e n s o m e  eta l, 2009), north of Africa (Ib r a h im , 
2002).
Previous records in the Iberian Peninsula. Albian (H a s e n b o e h l e r , 1981; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , 
1982), Cenomanian (B e r t h o u  et al, 1980; H a s e n b o e h l e r , 1981; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , 
1982; M a s u r e , 1984; T h u r o w  et al, 1988; M a o  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  &  M a o , 
1999; P e y r o t  e l  a /., 2008), Turonian ( M a s u r e , 1984; M a o  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  &  
M a o , 1999; P e y r o t  etal, 2008).
Occurrence within the studied material Puentedey (72 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone to 
Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (95 specimens): Choffaticeras {Choffaticeras) quaasi Zone 
to Mammites nodosoides Zone; Condemios (120 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Spathites {Ingridella) malladae Zone; Tamajon (108 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Spathites {Ingridella) malladae Zone.
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Suborder Gonyodomineae F e n s o m e , T a y l o r , N o r r is , S a r j e a n t , W h a r t o n  &  W il l ia m s , 1993 
Family Gonyodomaceae L i n d e m a n n , 1928
Subfamily Pyrodinioideae F e n s o m e , T a y l o r , N o r r is , S a r j e a n t , W h a r t o n  &  W il l ia m s , 1993
Genus Dinopterygium D e f l a n d r e , 1935 emend. F e n s o m e , W illia m s  &  M a c R a e , 2009
Type. Dinopterygium c/ado/dies D e f l a n d r e , 1935, p.231, pi. 8 , Fig. 6 .
Dinopterygium datum (C o o k s o n  &  E is e n a c k , 1962) F e n s o m e , W ill ia m s  &  M a c R a e  2009
Plate 6 , Figs. 11-12
Selected synonymy :
1 9 6 2  Hystrichodinium datum C o o k s o n  &  E is e n a c k , p . 4 8 7 - 4 8 8 ,  p i. 2 ,  f ig s . 1 -4 .
1 9 6 4  Hystrichodinium alatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ; C o o k s o n  &  H u g h e s , p . 4 3 ,  p i. 5 , f ig . 1 2 -1 3 .
\966d. Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k ) S a r j e a n t , p . 1 4 7 , p i. 16 , f ig . 11 .
1 9 6 7  Pyramidium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k ) C l a r k e  &  V e r d ie r , p . 4 0 ,  p i. 6 ,  f ig s . 5 -6 .
D a v e y , p. 3 3 7 ,  p i. 1, f ig s . 1-2 .
D av e y  &  V e r d ie r , p. 1 7 9 .
F o u c h e r , p. 1 3 2 .
V e r d ie r , p . 1 9 4 .
W il l ia m s  &  B r id e a u x , p . 12; p i. 4 ,  f ig . 3 . 
W il l ia m s , p . 7 9 0 , p i. 8 , f ig . 8 .
D a v e y , p . 5 5 4 .
F a u c o n n ie r , p. 2 1 ,  p i. 1 1 , f ig s . 1 1 -1 2 .
1 9 7 0  Xiphophoridium alatum ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ;
1 9 7 3  Xiphophoridium alatum ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ;
1 9 7 4  Xiphophoridium alatum ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ;
1 9 7 5  Xiphophoridium alatum ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ;
1 9 7 5  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ;
1 9 7 8  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k ) S a r j e a n t ;
1 9 7 9  Xiphophoridium alatum ( C o o k s o n  &  E is e n a c k ) S a r j e a n t ;
1 9 7 9  Xiphophoridium alatum ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ;
1 9 7 9 a  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k ) S a r j e a n t ; B e r t h o u , F o u c h e r , L e c o c q  &  M o r o n , p . 1 3 1 , f ig . 7 a .
1 9 8 0  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z - 
J a n n t n , M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 1  Oodnadattia cf. alata (C o o k s o n  &  E is e n a c k ) B e l o w , p . 1 0 7 , p i. 3 , f ig . 6 .
1 9 8 1  Xiphophoridium alatum ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; H a s e n b o e h l e r , p . 1 3 1 , p i .  2 2 ,  f ig s . 7 , 1 0 -1 1 .
1 9 8 2  Xiphophoridium alatum ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , p . 7 7 2 , p i. 1, f ig . 1.
1 9 8 2  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , 
F o u c h e r , Ja r d in é , L e g o u x , M a n i v it , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 , 1 7 2 -1 7 3 , p i .  15 , f ig . 5 .
1 9 8 4  Oodnadattia alata (C o o k s o n  &  E is e n a c k ) B e l o w ; B e l o w , p . 6 3 4 ,  p i. 8 , f ig s . 1-2.
1 9 8 4  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E ise n a c k )  S a r j e a n t ; M a s u r e , p . 9 5 .
1 9 8 5  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; B a t t e n  &  U w in s , p i. 6 5 , f ig . 9 .
1 9 8 5  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; F e c h n e r , p . 1 1 5 , p i. 3 , f ig s . 1 5 -1 6 .
1 9 8 6  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , p . 1 2 7 , p i. 2 , f ig s . 1-2.
1 9 8 7  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k ) S a r j e a n t ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 6 6 .
1 9 8 8  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k ) S a r j e a n t ; M a r s h a l l  &  B a t t e n , p . 9 5 -9 6 .
1 9 8 8  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; S w e e t  &  M c In t y r e , f ig . 9 .2 .
1 9 8 8  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; T h u r o w , M o u l l a d e , B r u m s a c k , M a s u r e , 
T a u g o u r d e a u -L a n t z  &  D u n h a m , p . 6 0 8 .
1 9 8 8  Xiphophoridium alatum ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; U w in s  &  B a t t e n , p. 2 2 7 ,  p i. 4 0 ,  f ig . 10 .
1 9 9 1  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k ) S a r j e a n t ; B a t t e n  &  M a r s h a l l , p . 1 0 8 .
1991  Xiphophoridium alatum (C o o k so n  &  E isenack )  Sa r je a n t ; C o u rtinat , C rum ièr e , M é o n  &  S h a a f , p . 6 5 4 , p i. 3 , fig . 7 .
19 9 1  Xiphophoridium alatum ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; P r Ossl , p . 1 4 1 , p i .  14 , f ig . 4 .
1 9 9 2  Xiphophoridium alatum ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; C o sta  &  D a v e y , p i. 3 .1 1 ,  f ig . 2 .
1 9 9 2  Xiphophoridium alatum ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; D u a n e , p . 1 7 1 , p i. 2 3 ,  f ig s . 3 -4 .
1 9 9 2  Xiphophoridium alatum ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; S rivastava , p . 2 2 9 ,  p i .  3 0 , f ig s . 2 -3 .
1 9 9 3  Xiphophoridium alatum ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; B e g o u e n , p i .  9 , fig . 4 .
1 9 9 3  Xiphophoridium alatum ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; C o u r t in a t , p . 2 5 3 .
1 9 9 4  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E ise n a c k )  S a r j e a n t ; P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  &  
D it c h f ie l d , p . 7 2 2 .
1 9 9 4 b  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 2 .
1 9 9 5  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ; F it zpa tr ic k , p . 7 6 5 .
1 9 9 6  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k ) S a r j e a n t ; D o d s w o r t h , p . 6 1 .
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F it z p a t r ic k , p . 2 8 4 .
L i &  H a b ib , p . 2 3 .
T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 5 .
M a o  &  L a m o l d a , p . 2 8 6 ,  p i .  7 , f ig s . 6 ,  8 . 
L a m o l d a  &  M a o , p . 8 1 .
M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
S k u p ie n , p . 7 ,  p i .  2 , f ig . 10 .
D o d s w o r t h , p . 7 4 , 7 6 .
P e a r c e , p . 1 4 0 , p i .  1 8 , f ig . 1 1 .
H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 6 .
1 9 9 6  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ;
1 9 9 6  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ;
1 9 9 6  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ;
1 9 9 8  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ;
1 9 9 9  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ;
1 9 9 9  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ;
1 9 9 9  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k ) S a r j e a n t ;
2 0 0 0  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ;
2 0 0 0  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ;
2 0 0 3  Xiphophoridium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k )  S a r j e a n t ;
2 0 0 9  Dinopterygium alatum ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e , p . 2 8 ,  p i .  3 , fig. 1, text-fig. 4.
2 0 0 9  Dinopterygium alatum (C o o k s o n  &  E ise n a c k )  F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e ; P e a r c e , J arvis &  T o c h e r , p . 2 3 0 .
2 0 1 0  Dinopterygium alatum ( C o o k s o n  &  E is e n a c k )  F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , 
P e y r o t  &  R o d r Ig u e z -L â z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  Dinopterygium alatum (C o o k s o n  &  E ise n a c k )  F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , 
B a r r ô n  &  C o m a s - R e n g if o , p . 5 1 0 .
Original description. “Shell oval to nearly globular, divided equally by a shghtly hehcoid girdle. 
Shell membrane thin, two-layered, outer membrane forming conspicuous wings at apex, 
antapex, and about the girdle, in which regions it is prolonged into a relatively large number of 
hoUow tapering processes which are arranged in well-defined whorls. Shell tabulated, with pre- 
and postequatorial plates and apparently one antapical plate; otherwise the tabulation could 
not be delermined. The surface of the plate is ornamented with minute tubercular thickenings 
which taper to sharp points.” ( D e f l a n d r e  & C o o k s o n , 1962, p. 487—488)
Dimensions of the type. L (total) 125 pm; W (total) 96 pm; CB L 70 pm; CB W 52 pm.
Material of the original description. Albian, Austraha.
Description of the studied material. Chorate cyst, with a spheroidal to ovoidal central body. Cavate 
with a reduced pericoel. Paratabular ornamentation consisting in sutural crests surmounted by 
spiny extensions. Plate surface ornamented by smaU tubercules. Complex archaeopyle, partiaUy 
detached operculum observed.
Dimensions. Two specimens measured: L 48-56 pm; W 47-57 pm; PL 11-20 pm.
Remarks. Dinopterygium alatum differs from Dinopterygium cladoides in having sutural crests 
surmounted by spines. The specimens recorded in the studied material are smaUer than the type 
material (52 x  52 pm rather than 70 x  52 pm) described by C o o k s o n  & E ise n a c k  (1962).
Previous records in Cenomanian material. North Sea Basin ( C o st a  & D a v e y , 1992), Anglo-Paris 
Basin (S a r je a n t , 1966a; C l a r k e  & V e r d ie r , 1967; C o o k s o n  & H u g h e s , 1964; D a v e y , 1970; 
V e r d ie r , 1975; F o u c h e r , 1979a; F a u c o n n ie r , 1979; R o b a s z y n sk i  et al, 1980, 1982; D u a n e , 
1992; VAULetal, 1994; F itz pa t r ic k , 1995,1996; T o c h e r  & Ja r v is , 1996; D o d sw o r t h , 1996,2000; 
P e a r c e , 2000; P e a r c e  et al., 2009), Bohemian Basin (S k u p ie n , 1999), Vocontian Basin ( D av ey  
& V e r d ie r , 1973; F e c h n e r , 1985; C o u r t in a t  etal, 1991), Western Interior Seaway (S rtvastava, 
1992; C o u r t in a t , 1993; Li & H a b ib , 1996; D o d s w o r t h , 2000), north and northwestern of Africa 
( W il l ia m s , 1978; B e l o w , 1981, 1984).
Previous records in Turonian material North Sea Basin (C o st a  & D a v e y , 1992), Anglo-Paris Basin 
(C l a r k e  &  V e r d ie r , 1967; F o u c h e r , 1974, 1979a; R o b a s z y n sk i et al, 1980, 1982; T o c h e r  & 
Ja r v is , 1987, 1994b; F itzpa tr ic k , 1995, 1996; D o d s w o r t h , 2000; P e a r c e , 2000; P e a r c e  et al,
- 15 7
P a l e o n t o l o g ia  s is t e m à t ic a
2009), Aquitanian Basin ( A z é m a  et al, \9M), Vocontian Basin (C o u r t in a t  etal, 1991), Westem 
Interior Seaway (S w e e t  &  M cIn t y r e , 1988; S rivastava , 1992; Li & H a b ib , 1996; D o d sw o r t h ,
2000), north of Africa ( U w in s  & B a t t e n , 1988).
Previous records in the Iberian Peninsula. Barremian (B e r t h o u  & L e e r e v e l d , 1986), Aptian ( D a v e y , 
1979), late Aptian/early Albian (B e r t h o u  & L e e r e v e l d , 1986), Albian ( D a v e y , 1979; B e r t h o u  et 
al, 1980; H a s e n b o e h l e r , 1981; B e r t h o u  & H a s e n b o e h l e r , 1982), Cenomanian ( H a s e n b o e h l e r , 
1981; M a s u r e , 1984; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , 1982; T h u r o w  etal, 1988; M a o  & L a m o l d a , 
1998, 1999; L a m o l d a  &  M a o , 1999), Turonian (M a s u r e , 1984; M a o  & L a m o l d a , 1998, 1999; 
L a m o l d a  & M a o , 1999).
Occurrence within the studied material Puentedey (1 specimen): Spathites {Ingridella) malladae 
Zone; Fuentetoba (4 specimens): Spathites {Ingridella) malladae Zone; Condemios (1 specimen): 
Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e , 1935 
Plate 7, Figs. 1-2
Selected synonymy :
1 9 3 5  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e , p . 2 3 1 ,  p i. 8 , f ig . 6 .
1 9 6 0 a  Toolongia medusoides C o o k s o n  & E is e n a c k , p . 1 4 , p i .  3 , f ig s . 1 1 -1 2 .
1 9 6 7  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; C l a r k e  & V e r d ie r , p. 3 6 , p i .  6 ,  f ig . 4 .
1 9 7 3  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; D av e y  &  V e r d ie r , p . 1 7 8 .
1 9 7 4  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; F o u c h e r , p . 1 2 1 , p i. 1, f ig s . 3 -5 .
1 9 7 5  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; W il l ia m s , tab .
1 9 7 8  Dinopterygium medusoides (C o o k s o n  & E ise n a c k ), S to v e r  &  Evnr, p. 2 0 5 .
1 9 7 9  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; D a v e y , p . 5 5 4 .
1 9 7 9  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; F a u c o n n ie r , p . 15 , p i .  6 ,  f ig s . 1 -2 .
1979a Dinoptetygium cladoides D e f l a n d r e ; F o u c h e r , p . 194.
1 9 8 0  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; B e r t h o u , F o u c h e r , L e c o c q  &  M o r o n , p . 1 3 1 , f ig . 7e .
1 9 8 0  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z -Ja n n i n , M a n iv it  & 
S o r n a y , p . 2 9 0 .
1 9 8 0  Dinopterygium c f. cladoides D e f l a n d r e ; R o b a s z y n s k i , A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z -Ja n n i n , M a n iv it  
&  S o r n a y , p . 2 9 0 .
1 9 8 1  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; A z é m a , F a u c o n n ie r  & V ia u d , p . 2 4 1 .
1 9 8 1  Dinopterygium cladoides Deflandre] H a s e n b o e h l e r , p . 1 4 3 , p i. 2 7 , f ig s . 5 -1 0 .
1 9 8 1  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; M o r o n , p . 255, p i.  19 , f ig . 16 .
1 9 8 2  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , p. 7 7 2 ,  p i. 1, f ig . 6 .
1985 Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; F e c h n e r , p. 116-117, pi. 1, figs. 4, 8; text-fig. 3.
1 9 8 8  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; M a r s h a l l  & B a t t e n , p . 9 5 -9 6 .
1 9 9 0  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p . 8 -9 .
1 9 9 1  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; B a t t e n  & M a r s h a l l , p . 1 0 8 .
1 9 9 1  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; C o u r t in a t , C r u m iè r e , M é o n  & S h a a f , p. 6 5 4 ,  p i .  2 , f ig . 3 .
1 9 9 1  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; P r ô s s l ,  p . 1 3 7 , p i .  13 , f ig . 14 .
1 9 9 2  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; C o sta  & D a v e y , p i.  3 .1 0 ,  f ig . 4 .
1 9 9 2  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; D u a n e , p . 9 8 , p i .  7 , f ig . 2 .
1 9 9 2  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; S rtvastava, p . 1 8 2 , p i. 9 ,  f ig s . 1 -8 .
1 9 9 2  Dinopterygium medusoides (C o o k s o n  & E ise n a c k )  S to v e r  &  Evnr; D u a n e , p . 9 8 -9 9 ,  p i. 7, f ig . 3.
1 9 9 4  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  & D it c h f ie l d , p . 7 2 1 .
1994 Dinopterygium medusoides (C o o k s o n  & E ise n a c k )  S to v e r  & Evnr; P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L ea r y , G a l e , 
D u a n e  &  D it c h f ie l d , p . 721.
1 9 9 5  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; F it zpa tr ic k , p . 7 6 5 .
1995 Dinopterygium medusoides (C o o k s o n  & E is e n a c k )  S to v e r  & Evnr; F it zpa tr ic k , p . 765.
1 9 9 6  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; D o d s w o r t h , p . 6 0 .
1 9 9 6  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; F it zpa tr ic k , p . 2 8 4 .
1996 Dinopterygium medusoides (C o o k s o n  & E ise n a c k ) S to v e r  & Evnr; F it zpa tr ic k , p . 284.
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2 0 0 0  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; D o d s w o r t h , p . 7 4 .
2 0 0 3  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 4 .
2 0 0 0  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; P e a r c e , p . 1 3 4 , p i .  4 ,  fig . 12 .
2 0 0 0  Dinopterygium medusoides (C o o k s o n  &  E ise n a c k )  S to v e r  &  Evnr; P e a r c e , p . 1 3 4 , p i. 5 , f ig . 2 .
2 0 0 2  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; Ib r a h im , p. 7 7 8 .
2 0 0 9  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; P e a r c e , Jarvis  &  T o c h e r , p . 2 3 0 .
2 0 1 0  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; B arro so -B a r c e n il l a , P a sc u a l , P eyr o t  &  R o d r Ig u e z -L â z a r o , p . 7 1 , fig . 1 1 .1 .
2 0 1 1  Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g if o , p . 5 1 0 .
Original description. “Le profil tel qui se présente sur la fig. rappelle celui de certains casques 
moyenâgeux. Son sillon, orné de grosses ponctuations, est encadré par deux larges expansions 
aliformes. L’un des pôles de la thèque porte un système compliqué de fines membranes, plissées 
dans ce fossile, assez analogues à celles de pas mal d’Omithocercaceae {Omithocercus, Histioneis) 
et rapellant aussi celle de plusieurs Hystrichosphaeridae. ” ( D e f l a n d r e , 1935, p. 231)
Dimensions of the type, not specified.
Material of the original description. Late Cretaceous, France.
Description of the studied material. Prochimochorate cysts with spheroidal to subspheroidal central 
body. Parasutural septa well developed. Surface of the autophragm smooth to finely granular. 
Archaeopyle, not always diferentiated. Only specimens with an apical archaeopyle of type 
were observed.
Dimensions of the studied material. Two specimens measured: L (only for one specimen, excluding 
apical plates) 60 iim; W 30-53 i^m; crest 6  pm.
Remarks. In the present material, the parasutural crests from the antapical plates are larger. 
This morphological characteristic, useful to orientate the specimens, is also showed by the type 
material figured as a sketch by D e f l a n d r e  (1935, pi. 8 , fig. 6 ).
Previous records in Cenomanian material. North Sea Basin (C o st a  & D a v e y , 1992), Anglo-Paris 
Basin (C l a r k e  & V e r d ie r , 1967; F a u c o n n ie r , 1979; R o b a sz y n sk i et al., 1980; D u a n e , 1992; 
P a u l  etal, 1994; F itz pa t r ic k , 1995,1996; D o d s w o r t h , 1996; P e a r c e , 2000; P ea r c e  etal, 2009), 
Aquitanian Basin ( A z é m a  a/., 1981,1990), Vocontian Basin ( D a v ey  &  V e r d ie r , 1973; F e c h n e r , 
1985; C o u r t in a t  etal, 1991), Westem Interior Seaway (S rtvastava, 1992; D o d s w o r t h , 2000), 
Canadian Atlantic continental margin ( W il l ia m s , 1975), north of Africa (Ib r a h im , 2002).
Previous records in Turonian material North Sea Basin (C o st a  & D a v e y , 1992), Anglo-Paris Basin 
(C l a r k e  &  V e r d ie r , 1967; F o u c h e r , 1974, 1979a; F itz pa t r ic k , 1995, 1996; P e a r c e , 2000; 
P e a r c e  et al, 2009), Aquitanian Basin ( A z é m a  et al, 1981), Vocontian Basin (C o u r t in a t  et 
al, 1991), Western Interior Seaway (S rtvastava, 1992; D o d s w o r t h , 2000), Canadian Atlantic 
continental margin (W il l ia m s , 1975).
Previous records in the Iberian Peninsula. Albian ( D a v e y , 1979; B e r t h o u  a/., 1980; H a s e n b o e h l e r , 
1981; B e r t h o u  & H a s e n b o e h l e r , 1982), Cenomanian (H a s e n b o e h l e r , 1981; M o r o n , 1981; 
B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , 1982), Turonian ( M o r o n , 1981).
Occurrence within the studied material Puentedey (3 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone, 
Spathites (Jngridella) malladae Zone to Mammites nodosoides Zone; Fuentetoba (1 specimen):
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Mammites nodosoides Zone; Condemios (5 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Spathites 
(Jeanrogericeras) subconciliatus Zone.
Genus Hystrichosphaeridium D e f l a n d r e , 1937 emend. D a v e y  &  W il l ia m s , 1966
Type. Xanthidium tubiferum Ehrenberg, 1938, pi. 1, fig. 16 (basionym).
Hystrichosphaeridium recurvatum ÇSNmTE, 1842) Lejeune-Carpentier, 1940
Hystrichosphaeridium recurvatum ( W h it e , 1842) L e je u n e -C a r p e n t ie r , 1940 subspecies
recurvatum (autonym)
Plate 7, Figs. 3-5
Selected synonymy :
1 8 4 2  Xanthidium tubiferum var. recurvatum W h it e , p . 3 9 ,  p i. 4 ,  f ig . 12 .
1 8 4 2  Xanthidium tubiferum var. palmaforme W h it e , p. 3 9 ,  p i .  4 ,  fig . 12 .
1 8 4 2  Xanthidium tubiferum var. palmatum W h it e , p . 3 9 -4 0 ,  p i .  4 ,  f ig . 12 .
1 8 4 8  Xanthidium palmatum ( W h it e )  B r o n n , p . 1 3 7 5 .
1 8 5 4  Spiniferites palmatus ( W h it e)  M a n t e l l , 1 8 5 4 , p . 2 5 1 .
1 9 4 0  Hystrichosphaeridium recurvatum ( W h it e )  L e je u n e -C a r p e n t ie r , 1 9 4 0 , p . B 2 2 1 -B 2 2 2 .
1 9 6 5  Hystrichosphaeridium palmatum ( W h it e )  D o w n ie  &  S a r j e a n t , p . 121 ( i l le g it im a te  c o m b in a t io n ) .
1 9 6 5  Cordosphaeridium palmatum ( W h it e )  d e  C o n in c k , p. 3 2
1 9 7 3  Hystrichosphaeridium recurvatum ( W h it e)  L e je u n e -C a r p e n t ie r ; D a v e y  &  V e r d ie r , p . 1 7 9 .
1 9 7 4  Hystrichosphaeridium recurvatum ( W h it e)  L e j e u n e -C a r p e n t ie r ; F o u c h e r , p . 1 3 5  p i. 4 ,  f ig s . 1 0 -1 2 .
1 9 7 5  Hystrichosphaeridium recurvatum ( W h it e)  L e je u n e -C a r p e n t ie r ; N o r r is , Ja r z e n  &  A w a i-T h o r n e , p . 3 4 4 .
1 9 7 7  Hystrichosphaeridium recurvatum ( W h it e )  L e j e u n e -C a r p e n t ie r ; F o u c h e r  &  R o b a s z y n s k i, p . 2 6 .
1 9 7 9  Hystrichosphaeridium recurvatum ( W h it e)  D a v e y  &  W il l ia m s ; D a v e y , p . 5 5 4 .
1 9 7 9  Hystrichosphaeridium recurvatum ( W h it e)  L e je u n e -C a r p e n t ie r ; F a u c o n n ie r , p . 17 .
1 9 8 9  Hystrichosphaeridium duplum L e n t in  &  W il l ia m s , p . 18 1  ( i l le g it im a te  c o m b in a t io n ) .
1 9 9 0  Hystrichosphaeridium ''recurvatum" ( W h it e)  D a v e y  &  W il l ia m s; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p . 9 .
1991 Hystridiosphaeridium recurvatum (W hite)  D avey &  W illiams; C ourtinat, C rumière, M é o n  &  S h a a f , p. 6 5 4 , pi. 4 , fig. 3. 
1 9 9 3  Hystrichosphaeridium recurvatum ( W h it e)  D a v e y  &  W il l ia m s ; C o u r t in a t , p. 2 5 3 .
1 9 9 6  Hystrichosphaeridium recurvatum ( W h it e )  L e je u n e -C a r p e n t ie r ; L i &  H a b ib , p . 2 2 .
1 9 9 7 a  Hystrichosphaeridium recurvatum ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; L e e r e v e l d , p . 4 1 0 .
1 9 9 7 b  Hystrichosphaeridium recurvatum ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; L e e r e v e l d , p . 4 4 2 .
2 0 0 3  Hystrichosphaeridium recurvatum ( W h it e ) D a v e y  &  W il l ia m s ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 5 .
2 0 1 0  Hystrichosphaeridium recurvatum ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  
R o d r Ig u e z -L â z a r o , p . 71 .
2 0 1 1  Hystrichosphaeridium recurvatum ( W h it e )  D a v e y  &  W il l ia m s ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s - 
R e n g if o , p . 5 1 0 .
Emended description. “La coque de H. recurvatum est d’ordinaire plus nettement ellipsoïde que 
celle de H. tubiferum. Elle est un peu plus petite; le grand diamètre de nos spécimens mesure 
de 25 à 33 p environ. Les tubes, tous sensiblement de même calibre, atteignent une longueur 
dépassant ce grand diamètre. Le socle qui les porte n’est pas très large, mais, sur la plupart de 
nos exemplaires, fort bombé, à contour arrondi. Vers leur partie distale, les tubes s’amincissent 
régulièrement, puis deviennent à peu près cylindriques. L’extrémité qui n’est pas élargie et dont 
les parois ne sont pas étalées, porte une rosette de petits prolongements spiniformes, très nets et 
se recourbant tous semblablement, vers le tube. Le nombre total de tubes, d’après nos meilleures 
pièces, est de 30 environ.” (Lejeune-Carpentier, 1940, p. B221)
Dimensions of the type. Diameter 25-33 pm.
Materialfrom the emended description. Cretaceous, Belgium.
Description of the studied material. Chorate cysts with spheroidal to subspheroidal central body. 
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Acavate. Processes mesotabular, present on all latitudinal series of paraplates including most 
sulcals. Processes commonly cylindrical, generally open and normally expanded distally. 
Archaeopyle apical of type 4A; operculum free.
Remarks. Hystrichosphaeridium recurvatum differs from Hystrichosphaeridium tubiferum (E h r e n b e r g , 
1838) D e f l a n d r e , 1937 emend. D a v ey  &  W il l ia m s , \966 send Hystrichosphaeridiumsalpingophorum 
( D e f l a n d r e , 1935 ex D e f l a n d r e , 1937) D a v e y  &  W il l ia m s , 1966 in having slender processes, 
with distinct distal aculeate tips. On the contrary, the latter species show processes, distally 
flared with denticulate margins. Hystrichosphaeridium bowerbankii D a v e y  &  W il l ia m s , 1966 is 
easily distinguished by a characteristic elongate central body.
Dimensions of the studied material. Three specimens measured: L 26 [28] 31 pm; PL 14 [18] 22 pm.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin (F a u c o n n ie r , 1979; A z é m a  et al,
1990), Vocontian Basin ( D a v ey  &  V e r d ie r , 1973; C o u r t in a t  et al, 1991), Westem Interior 
Seaway ( N o rris etal, 1975; C o u r t in a t , 1993; Li & H a b ib , 1996).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (F o u c h e r , 1974; F o u c h e r  &  R o b a s z y n s k i ,
1977), Vocontian Basin (C o u r t in a t  ^a/., 1991), Western Interior Seaway (Li & H a b ib , 1996).
Previous records in the Iberian Peninsula. Hystrichosphaeridium recurvatum has not been recorded in 
Cenomanian-Turonian material. This species h2is been repeatedly described in Lower Cretaceous 
rocks of Valanginian (L e e r e v e l d , 1997a), Hauterivian (L e e r e v e l d , 1997b), Barremian (B e r t h o u  
& L e e r e v e l d , 1986; L e e r e v e l d , 1997b) and late Albian ages ( D a v e y , 1979). The material of this 
study represents the first Upper Cretaceous record from the Iberian Peninsula.
Occurrence within the studied material Puentedey (9 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone to 
Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (1 specimen): Choffaticeras {Choffaticeras) quaasi Zone; 
Condemios (4 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Spathites {Ingridella) malladae Zone; 
Tamajon (2 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone.
Suborder uncertain
Family uncertain
Genus Cassiculosphaeridia'Davey, 1969
Type. Cassiculosphaeridia reticulata, D avey, 1969a, p. 142, pi. 3, fig. 7; pi. 4, fig. 3
Remarks. As noted by S l im a n i  (1994), Cassiculosphaeridia differs from Valensiella in lacking a well 
defined pericoel and periphragm. The opinion of C o u r t in a t  (1989), who considered Valensiella 
to be a senior synonym of Cassiculosphaeridia, has not been followed. The zigzag margin of the 
archaeopyle distinguishes Cassiculosphaeridia from the acritarch genus Palaeostomocystis.
Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y , 1969 
Plate 7, Figs. 6-7
Selected synonymy :
1 9 6 9 a  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y , p . 1 4 2 , p i .  3 , f ig . 7; p i. 4 ,  f ig . 3 .
1 9 7 4  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ; F o u c h e r , p. 1 4 2 , p i .  5 , f ig s . 9 -1 1 ;  p i.  7 , f ig s . 1-2 .
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1 9 7 7  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ; F o u c h e r  &  R o b a s z y n s k i, p . 2 5 .
1 9 7 9  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ; D a v e y , p . 5 5 3 ,  p i. 2 , f ig . 3 .
1 9 7 9  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ; F a u c o n ie r , p. 15 .
1 9 7 9 a  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 8 2  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , J a r d i n é , 
L e g o u x , M antvit , M o n c ia r d in i &  S o r n a y , p . 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 7  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ; T o c h e r  &  J a r v is , p . 1 6 5 .
1 9 8 9  Valensiella reticulata ( D a v e y )  C o u r t in a t , p . 1 8 4 .
1 9 9 0  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p. 9 .
1 9 9 0  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ; B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , p. 3 3 5 .
1 9 9 1  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ; C o u r t in a t , C r u m iè r e , M é o n  &  S h a a f , p . 6 5 6 ,  p i. 4 ,  f ig . 6 .
1 9 9 2  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ; C o s t a  &  D a v e y , p i. 3 .7 ,  f ig . 3 .
1 9 9 3  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ; B e g o u e n , p i.  1, f ig . 9 .
1 9 9 3  Cassiculosphaeridia c f . reticulata D a v e y ; C o u r t in a t , p . 2 5 3 .
1 9 9 4 a  Valensiella reticulata ( D a v e y )  C o u r t in a t ; T o c h e r  &  Ja r v is , p. 2 2 6 -2 2 7 .
1 9 9 4 b  Valensiella reticulata ( D av e y)  C o u r t in a t ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 2 .
1 9 9 5  Valensiella reticulata ÇDayey) C o u r t in a t ; F e c h n e r , p . 1 3 4 , p i. 3 , f ig . 1 0 , 14 .
1 9 9 5  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ; F it z p a t r ic k , p . 7 6 6 .
1 9 9 5  Valensiella reticulata ( D a v e y )  C o u r t in a t ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 0 4 .
1 9 9 6  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ; F it zpa tr ic k , p . 2 8 5 .
1 9 9 6  Valensiella reticulata ( D a v e y )  C o u r t in a t ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 5 .
1 9 9 7 b  Valensiella reticulata ( D av e y)  C o u r t in a t ; L e e r e v e l d , p . 4 4 3 ,  f ig s . 81-m .
19 9 7  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ;  Z itt , N e k v a s i lo v A , B osA k , S vo b o d o v A , Stem prokovA -JIrovA  &  S t a s s t n y ,  p. 1 4 4 .
1 9 9 8  Valensiella c f. reticulata ( D a v e y )  C o u r t in a t ; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 8 2 ,  p l. 3 , f ig . 16 .
1 9 9 9  Valensiella cf.reticulata ( D av e y)  C o u r t in a t ; L a m o l d a  &  M a o , p. 8 1 .
2 0 0 0  Valensiella reticulata ( D a v e y )  C o u r t in a t ; D o d s w o r t h , p . 7 5 -7 6 .
2 0 0 0  Valensiella reticulata ( D a v e y )  C o u r t in a t ; P e a r c e , p . 1 4 0 , p l. 18 , f ig . 4 .
2 0 0 3  Valensiella reticulata ( D a v e y )  C o u r t in a t ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 6 .
2 0 0 3  Valensiella reticulata ( D avey)  C o u r t in a t ; P e a r c e , Jarvis , S w a n , M u r p h y , T o c h er  &  E d m u n d s , p. 3 0 1 , p l. 2 ,  fig . 10.
2 0 0 9  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ; P e a r c e , Jarvis &  T o c h e r , p . 2 3 0 .
2 0 1 0  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ; B a r r o so -B a r c e n il l a , P a sc u a l , P eyr o t  &  R o d r ig u e z -LAza r o , p. 7 1 , fig . 1 0 .1 2 .
2 0 1 1  Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g if o , p . 5 1 0 ,  f ig s . 
1 2 K -1 2 L .
Original diagnosis. “Shell spherical to subspherical. Shell surface bearing low ridges, forming 
a coarse reticulation, from which arise fine membranous crests. Shell wall lightly to densely 
granular. ” ( D a v e y , 1969a, p. 1 4 2 )
Dimensions of the type. L 38 pm; W 38 pm; Height of the crests 4-6 pm .
Material of the original description. Cenomanian, France.
Description of the studied material. Prochimochorate gonyaulacalean cysts with spheroidal to 
subspheroidal central body. Autophragm with ridges that form an irregular reticulate pattern. 
Apical archaeopyle of type AA@\ operculum adherent.
Description of the studied material. Three specimens measured: L (including operculum) 24 [44] 
55 pm; W 24 [43] 60 pm; PL 1 [3.7] 6.1 pm; Lumina: 3 [5.5] 7.2 pm; Muri: 0.9 [1.2] 1.4 pm.
Remarks. Cassiculosphaeridia reticulata differs from Cassiculosphaeridial tocheri S c h io l e r , 1993 and 
Cassiculosphaeridia pygmaeus S t e v e n s , 1987 in being smaller and having a thinner wall and finer 
reticulation. It differs from Cassiculosphaeridia solida R id in g  & H e l b y , 2001 and Cassiculosphaeridia 
magna D a v e y , 1974 in being smaller (width ranging from 24.4-60.4 pm in contrast to 72-89 pm 
and 68-92 pm for the respective type materials). Comparison with Cassiculosphaeridia tunicata 
H a r d in g , 1990 ex H a r d in g , 1998 is difficult since the latter, from the Late Hauterivian of
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Germany, has only been described from SEM images. Nevertheless, according to the protologue, 
the periphragm of Cassiculosphaeridia tunicata H a r d in g , 1990 ex H a r d in g , 1998 is well defined 
and robust, characteristics that would clearly separate it from Cassiculosphaeridia reticulata 
H a r d i n g , 1990 ex H a r d i n g , 1998. Although the oxidation treatment may have damaged the 
delicate periphragm of the Spanish material (see H a r d i n g , 1990), its relatively loose and thin 
nature indicates its assignment to Cassiculosphaeridia reticulata. In the studied material, only 
specimens with an adnate operculum were observed.
Previous records in Cenomanian material. North Sea Basin (C o st a  &  D a v e y , 1992), Anglo-Paris 
Basin (F a u c o n n ie r , 1979; D a v e y , 1969a, F o u c h e r , 1979a; R o b a sz y n sk i et al, 1982; A z é m a  
et al, 1990; C o u r t in a t  et al, 1991; C o u r t in a t  1993; T o c h e r  &  Ja r v is , 1994a, 1995, 1996; 
F it z pa t r ic k , 1995, 1996; D o d s w o r t h , 2000; P e a r c e , 2000; P e a r c e  etal, 2009), German Basin 
(F e c h n e r , 1995), Bohemian Basin (Znr et al, 1997), Westem Interior Seaway ( D o d s w o r t h , 
2000).
Previous records in Turonian material North Sea Basin (C o st a  &  D a v e y , 1992), Anglo-Paris Basin 
( F o u c h e r , 1974; F o u c h e r  &  R o b a s z y n sk i , 1977; F o u c h e r , 1979a; R o b a sz y n sk i et al, 1982; 
T o c h e r  &  Ja r v is , 1987, 1994b, 1995; F itzpatrick  1995, 1996; D o d s w o r t h , 2000; P e a r c e , 2000; 
P e a r c e  etal, 2003), Bohemian Basin (Zm etal, 1997).
Previous records in the Iberian Peninsula. Tithonian-Berriasian (B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , 1990), 
Hauterivian-Barremian (L e e r e v e l d , 1997b), Aptian-Albian ( D a v e y , 1979) and Cenomanian 
(M a o  &  L a m o l d a , 1998,1999; L a m o l d a  &  M a o , 1999). Cassiculosphaeridia reticulataDpvEY, 1969 
has not been previously recorded in Turonian or younger material from the Iberian Peninsula.
Occurrence within the studied material Puentedey (12 specimens): Spathites {Jeanrogericeras) 
subconciliatus Zone to Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (10 specimens): Spathites 
{Jeanrogericeras) subconciliatus Zone; Tamajon (3 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone.
Genus Chlamydophorella C o o k so n  &  E ise n a c k , 1958 emend. D u x b u r y , 1983
Type. Chlamydophorella nyei C o o k s o n  &  E is e n a c k , 1958, p. 56, pl. 11, figs. 1-3.
Remarks. D u x b u r y  (1983) emended the generic diagnosis to note the apical nature of its 
archaeopyle and the hollow to sohd nature of the processes. The absence of a consistent apical 
autophragmal protuberance (i.e., horn) differentiates Chlamydophorella from Gardodinium.
More recently, I sl a m  (1993) erected the genus Sepispinula to accommodate 
‘proximochorate, biphragmal’ cysts having ‘periphragm’ (i.e., autophragm?) that gives rise to 
non-tabular, tubular and septate processes distally buccinate and “generally closed by a thin 
film”. I sl a m  (1993) designated the species originally described as Hystrichosphaeridium ancoriferum 
by C o o k s o n  &  E ise n a c k  (1960a) as the type of the newly defined genus. Although not specified 
in C o o k s o n  &  E is e n a c k ’s original diagnosis, the septate nature of the hollow processes and 
holocavate (i.e., two-layered) condition of the wall were later confirmed by D a v ey  etal (1966b) 
and C o o k s o n  &  E ise n a c k  (1968).
The synonymy of Sepispinula and Chlamydophorella has been suggested by S c h io l e r  &  
W il s o n  (1998), who considered Sepispinula ancorifera to be a junior synonym of Chlamydophorella 
ambigua. However, the septate condition of the processes of Sepispinula aUows its distinction 
from Chlamydophorella.
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Chlamydophorella ambigua ( D e f l a n d r e , 1937) S to ver  & H e l b y , 1987
Plate 7, Figs. 8 a-d
Selected synonymy :
1 9 3 7  Micrhystridium ambigua D e f l a n d r e , p . 8 1 ,  p l. 1 6 , f ig s . 8 -9 .
1 9 7 8  Cleistosphaeridium ambiguum ( D e f l a n d r e )  J ia b o , p . 6 0 .
? 1 9 8 1  Polysphaeridium ambiguum ( D e f l a n d r e )  Y u n , p . 4 4 - 4 5 ,  p l .  3 , f ig . 16  .
1 9 8 7  Chlamydophorella ambigua ( D e f l a n d r e ) S to v e r  &  H e l b y , p . 2 7 7 ,  p l .  14 , f ig s . A -D .
1 9 9 0  Dapsilidinium ambiguum ( D e f l a n d r e )  W h e e l e r  &  S a r j e a n t , p. 3 1 0 -1 1 1 .
? 1 9 9 0  Chlamydophorella ambigua ( D e f l a n d r e ) S tover  &  H e l b y ; P rô ssl , p. 1 3 6 , p l. 11, fig . 5; p l. 13, fig . 6; p l. 18, fig . 7 -8 . 
1 9 9 4  Gorgonisphaeridium ambiguum ( D e f l a n d r e )  S a r je a n t  &  S t a n c l if f e , p . 3 1 .
? 1 9 9 6  Dapsilidinium ambiguum ( D e f l a n d r e )  W h e e l e r  &  S a r j e a n t ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 4 ,  p l. 2 , f ig . 13 .
2 0 0 0  Dapsilidinium ambiguum ambiguum ( D e f l a n d r e )  W h e e l e r  &  S a r j e a n t ; D o d s w o r t h , p. 7 4 .
? 2 0 0 0  Dapsilidinium ambiguum ( D e f l a n d r e )  W h e e l e r  &  S a r j e a n t ; P e a r c e , p . 1 3 5 , p l. 4 ,  fig . 7.
2 0 0 3  Dapsilidinium ambiguum ( D e f l a n d r e )  W h e e l e r  &  S a r j e a n t ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 4 .
2 0 0 4  Sepispinulal ambigua ( D e f l a n d r e ) M a s u r e  in  F a u c o n n ie r  &  M a s u r e , p . 5 0 0 .
2 0 0 9  Sepispinulal ambigua ( D e f l a n d r e ) M a s u r e ; P e a r c e , Jarvis  &  T o c h e r , p . 2 3 0 .
2 0 1 0  Chlamydophorella ambigua ( D e f l a n d r e ) S to v e r  &  H e l b y ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r ig u e z - 
L A z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  Chlamydophorella ambigua ( D e f l a n d r e )  S to v e r  &  H e l b y ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s - 
R e n g if o , p . 5 1 0 ,  f ig s . 1 3 a -1 3 c .
Original description. “La coque, sensiblement sphérique, finement ponctuée, est hérissé de courts 
appendices radiants, fourchus. Les branches terminales de ces appendices sont normales à  leur 
axe et recourbées parallèlement à  la surface de la coque. Les appendices étant de taille égale, ou 
peu s’en faut, on a ainsi l’impression, surtout en examinant la coupe optique médiane, qu’un 
cercle imaginaire entoure la coque parallèlement à  sa surface.” ( D e f l a n d r e , 1937, p. 81)
Dimensions of the type material. Diameter 20-22 pm; Diameter with processes 27-28 pm. 
Material of the original description. Late Cretaceous, France.
Description of the studied material. Proximochorate, holocavate, gonyaulacalean cyst with a 
spherical central body. Autophragm bearing numerous tubular non-tabulate and non-septate 
processes, which anastomose to define a reticulate and thin ectophragm not always clearly 
distinguishable. Archaeopyle probably apical although the operculum was never seen detached 
in the present material.
Dimensions of the studied material. Five specimens measured: L 9 [21] 38 pm; PL 2 [3] 3 pm.
Remarks. Chlamydophorella ambigua differs from Chlamydophorella nyei C o o k s o n  & E is e n a c k , 
1958 in having slender processes. The specimens referred to as Polysphaeridium ambiguum 
( D e f l a n d r e , 1937) by Y u n  (1981), as Chlamydophorella ambigua by P rOssl  (1990) and as 
Dapsilidinium ambiguum ( D e f l a n d r e , 1937) W h e e l e r  & S a r j e a n t , 1990 by T o c h e r  & Ja r vis 
(1996) and P ea r c e  (2000) are more similar to Chlamydophorella nyei C o o k so n  & E is e n a c k , 
1958. The present material differs from the Austrahan forms iUustrated by S to ver  & H e l b y  
(1987) in having more numerous and shorter processes but remains similar in ah other respects. 
Chlamydophorella discreta C l a r k e  & V e r d ie r , 1967 (and particularly the Coniacian material 
described and ihustrated by F o u c h e r , 1971) may be conspecific with Chlamidophorella ambigua. 
The septate condition of the processes suggested by M a s u r e  (in F a u c o n n ie r  & M a s u r e , 2004) 
is questionable. For this reason, the transfer of this species to the genus Sepispinula I s l a m , 1993 
has not been foUowed herein.
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Previous records in Cenomanian material Anglo-Paris Basin (T o c h e r  & Ja r v is , 1996; D o d sw o r t h , 
2000; P e a r c e , 2000; P e a r c e  etal, 2009), German Basin (P rOs s l , 1990), Westem Interior Seaway 
( D o d s w o r t h , 2000).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (P e a r c e , 2000; P ea r c e  et al, 2009), 
German Basin (P rOs s l , 1990), Western Interior Seaway ( D o d s w o r t h , 2000).
Previous records in the Iberian Peninsula. Chlamidophorella ambigua ( D e f l a n d r e , 1937) S to ver  & 
H e l b y , 1987 has not been previously described in the Iberizm Peninsula.
Occurrence within the studied material Puentedey (21 specimens): Spathites {Jeanrogericeras) 
subconciliatus Zone to Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (9 specimens): Choffaticeras 
{Choffaticeras) quaasi Zone; Condemios (4 specimens): Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Genus Dapsilidinium B u ja k , D o w n ie , E a t o n  & W ill ia m s , 1980
Type. Polysphaeridiumpastielsii Davey & W il l ia m s , 1966, p. 92-93, pl. 4, fig. 10 (basionym).
Dapsilidiuml pumilum ( D a v e y  & W il l ia m s , 1966) L e n t in  & W il l ia m s , 1981
Plate 1, Fig. 5
Selected synonymy :
1 9 6 6 b  Polysphaeridium pumilum D av e y  &  W il l ia m s , p . 9 3 -9 4 ,  p l. 7 , f ig s . 3 -4 .
1 9 6 9 a  Polysphaeridium pumilum D a v e y  &  W il l ia m s ; D a v e y , p . 1 5 1 .
1 9 7 8  Polysphaeridiuml pumilum D a v e y  &  W il l ia m s ; S to v e r  &  Evnr, p. 7 6 .
1 9 7 9  Dapsilidinium pumilum ( D a v e y  &  W il l ia m s ) L e n t in  &  W il l ia m s ; D a v e y , p . 5 5 4 ,  p l. 7 , f ig s . 2 -3 .
1 9 7 9 a  Dapsilidinium pumilum ( D a v e y  &  W il l ia m s )  L e n t in  &  W il l ia m s ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 7 9  Polysphaeridiuml pumilum ( D av e y  &  W il l ia m s)  L e n t in  &  W il l ia m s ; D a v e y , p . 5 5 4 ,  p l .  1 6 5 , p l. 7 , f ig s . 2 -3 .
1 9 8 0  Polysphaeridiuml pumilum ( D av e y  &  W il l ia m s)  L e n t in  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , 
M a g n ie z -Ja n n i n , M antvit  &  S o r n a y , p . 2 9 0 .
1 9 8 0  Polysphaeridiuml c f . pumilum ( D a v e y  &  W il l ia m s)  L e n t in  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , 
G a s p a r d , M a g n ie z -J a n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 .
1 9 8 1  Dapsilidiniuml pumilum ( D a v e y  &  W il l ia m s)  L e n t in  &  W il l ia m s , p . 8 3 .
1 9 8 2  Polysphaeridiuml pumilum D a v e y  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i , A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , 
Ja r d i n é , L e g o u x , M antvit , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p . 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 2  Polysphaeridiuml cf. pumilum D a v e y  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i , A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , 
F o u c h e r , Ja r d i n é , L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p . 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 9 3  Dapsilidinium pumilum ( D a v e y  &  W il l ia m s )  L e n t in  &  W il l ia m s ; C o u r t in a t , p . 2 5 3 .
1 9 9 4 a  Dapsilidiniuml pumilum ( D av e y  &  W il l ia m s)  L e n t in  &  W il l ia m s ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 2 6 -2 2 7 .
1 9 9 6  Dapsilidiniuml pumilum ( D a v e y  &  W il l ia m s)  L e n t in  &  W il l ia m s ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 4 .
1 9 9 8  Dapsilidiniuml pumilum ( D a v e y  &  W il l ia m s)  L e n t in  &  W il l ia m s ; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 8 4 .
? 1 9 9 8  Dapsilidinium laminaspinosum ( D av e y  &  W il lia m s)  L e n t in  &  W il l ia m s; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 8 2 , p l. 6 , fig . 3 .
1 9 9 9  Dapsilidiniuml pumilum ( D a v e y  &  W il l ia m s)  L e n t in  &  W il l ia m s ; L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .
? 1 9 9 9  Dapsilidinium laminaspinosum ( D a v e y  &  W il l ia m s ) L e n t in  &  W il l ia m s ; L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .
2 0 0 0  Dapsilidinium pumilum ( D a v e y  &  W il l ia m s)  L e n t in  &  W il l ia m s ; D o d s w o r t h , p . 7 5 -7 6 .
2 0 0 0  Dapsilidiniuml pumilum ( D a v e y  &  W il l ia m s) L e n t in  &  W il l ia m s ; P e a r c e , p . 1 3 5 , p l .  4 ,  fig . 9 .
2 0 0 9  Dapsilidiniuml pumilum ( D a v e y  &  W il l ia m s)  L e n t in  &  W il l ia m s ; P e a r c e , Jarvis  &  T o c h e r , p . 2 3 0 .
2 0 1 0  Dapsilidiniuml pumilum ( D a v e y  &  W il l ia m s)  L e n t in  &  W il l ia m s ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P ey r o t  &  
R o d r ig u e z -L A z a r o , p . 7 1 , f ig . 1 0 .6 .
2 0 1 1  Dapsilidiniuml pumilum ( D av e y  &  W il l ia m s)  L e n t in  &  W il l ia m s ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  
C o m a s -R e n g if o , p . 5 1 0 .
Original diagnosis. “Subspherical central body having numerous small open tubular processes. 
Processes terminating distally in a shghtly recurved more or less entire margin. Length of the
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processes less than half of the maximum body diameter.” ( D av ey  &  W il ia m s , 1966b, p. 93) 
Dimensions of the type. L 25 pm; W 19 pm; PL 8-10 pm;
Material of the original description. Cenomanian, England.
Description of the studied material. Cysts, chorate with a spheroidal central body bearing numerous 
hollow and tubiform processes. The processes are narrow, open distally, cylindrical (1.5 pm 
wide) to shghtly buccinate and apparently nontabular. The archaeopyle is probably apical.
Dimensions of the studied material. Two specimens measured: L 20 pm; PL 8 pm.
Remarks. Dapsilidiniuml pumillum differs from Dapsilidinium warrenii (H a b ib , 1976) L e n t in  &  
W il l ia m s , 1981 in being smaller (20 pm rather than 31 pm) and having a reduced number of 
processes. Dapsilidinium laminaspinosum ( D a v ey  &  W il l ia m s , 1966) L e n t in  &  W il l ia m s , 1981 
can be easily distinguished on the basis of the different distal endings of the processes. The 
processes of the latter are more tubiform while the processes of Dapsilidiniuml pumillum are 
buccinate. The specimens referred to as Dapsilidinium laminaspinosum by M a o  &  L a m o l d a  (1998,
1999) and L a m o l d a  &  M a o  (1999) show process tips comparable with Dapsilidiniuml pumillum.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin ( D a v ey  &  W il l ia m s , 1966b; D a v e y , 
1969a; F o u c h e r , 1979a; R o b a s z y n sk i et al, 1980, 1982; T o c h e r  &  Ja r v is , 1994a, 1996; 
D o d s w o r t h , 2000; P e a r c e , 2000; P e a r c e  et al, 2009), Western Interior Seaway (C o u r t in a t , 
1993; D o d s w o r t h , 2000).
Previous records in Cenomanian material Anglo-Paris Basin (F o u c h e r , 1979a; R o b a sz y n sk i et al, 
1982; T o c h e r  &  Ja r v is , 1987; D o d s w o r t h , 2000; P e a r c e , 2003; P ea r c e  et al, 2009), Western 
Interior Seaway ( D o d sw o r t h , 2000).
Previous records in the Iberian Peninsula. Late Albian ( D a v e y , 1979), Cenomanian-Turonian (M a o  
&  L a m o l d a  1998, 1999; L a m o l d a  &  M a o , 1999).
Occurrence within the studied material Puentedey (4 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Kamerunoceras turoniense Zone.
Genus Downiesphaeridium I s l a m , 1993
Type. Cleistosphaeridium spinulastrum I s l a m , 1983, p. 337-338, pi. 2, figs. 1-2 (basionym).
Remarks. D a v e y  et al (1966a) erected the genus Cleistosphaeridium on the basis of Cretaceous 
and Tertiary material. The original generic diagnosis encompasses spheroidal chorate forms 
with numerous (>50) non-tabular closed processes and an apical archaeopyle with a zig-zag 
margin. Aware of the wide circumscription given to the genus, as weU as the biostratigraphic 
and morphological heterogeneity of its species, D a v ey  et al. {pp. cit.) noted that further re­
examination of the material would probably justify reattributions of some species.
In a review of the genus, I sl a m  (1993) proclaimed the existence of discrepancies 
between the diagnosis and the illustration of the type, Cleistosphaeridium diversispinosum stated 
by D avey  et al {op. cit.). The latter author made the genus superfluous by transferring its type 
to Systematophora, and subsequently erected the genus Downiesphaeridium to accommodate
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chorate cysts with numerous non-tabular attenuate/tapering hollow closed (i.e., acuminate) 
processes previously assigned to Cleistosphaeridium. The Tertiary species Downiesphaeridium 
spinulastrum was designated as the type of the new genus. In a reappraisal of several species of 
Cleistosphaeridium, including the type, E a t o n  et al. (2001) reinstituted and emended the genus 
Cleistosphaeridium that newly encompasses shghtly lenticular forms with some dolabrate (“pick- 
hke”) processes. The emendation by Masure (in F a u c o n n ie r  & M a s u r e , 2004) incorporating 
forms with solid processes, is not followed here since it re-widens the relatively restricted 
morphological circumscription given by Islam when he erected the genus Downiesphaeridium. 
Hence, a restriction of Downiesphaeridium to the original concept, which specifies the hollow 
nature of the processes, has been followed.
Downiesphaeridium aciculare {Dpney, 1969) I s l a m , 1993 
Plate 7, Figs. 9-10
Selected synonymy :
1 9 6 9 a  Cleistosphaeridium aciculare D a y e y , p . 1 5 8 , p i .  6 ,  f ig . 1 2  (h o lo ty p e ) .
? 1 9 6 9 a  Cleistosphaeridium aciculare D a v e y , p . 1 5 8 , p i .  6 ,  f ig . 11 (p a r a ty p e ).
1 9 9 3  Downiesphaeridium aciculare ( D a v e y )  I s l a m , 1 9 9 3 , p . 8 3 -8 4 .
1 9 8 3  Cleistosphaeridium sp . c f. Cleistosphaeridium aciculare D a v e y ; S in g h , p . 1 1 9 , p i .  4 1 ,  f ig s . 1 -2 .
1 9 8 8  Cleistosphaeridium aciculare D a v e y ; S w e e t  &  M c In t y r e , fig . 9 .1 .
1 9 8 8 b  Cleistosphaeridiuml aciculare D a v e y ; J a r v is , C a r s o n , C o o p e r , H a r t , L e a r y , T o c h e r , H o r n e  &  R o s e n f e l d , 
p . 5 7 ,  p i .  2 4 ,  fig . e.
1 9 9 0  Cleistosphaeridiuml aciculare D a v e y ; P rOs s l , p . 1 3 6 .
19 9 1  Cleistosphaeridium aciculare D a v e y ; C o u r t in a t , C r u m iè r e , M é o n  &  S h a a f , p . 6 5 6 ,  p i .  6 ,  f ig . 1.
1 9 9 6  Cleistosphaeridium aciculare D a v e y ; L i &  H a b ib , p . 2 3 .
1 9 9 8  Cleistosphaeridiuml aciculare D a v e y ; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 7 8 ,  p i .  6 ,  f ig . 15; p i.  7 , f ig . 13 .
1 9 9 9  Cleistosphaeridiuml aciculare D a v e y ; L a m o l d a  &  M a o , p . 7 9 .
1 9 9 9  Cleistosphaeridiuml aciculare D a v e y ; M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
2 0 0 0  Downiesphaeridium aciculare ( D a v e y )  I s l a m ; P e a r c e , p . 1 3 5 , p i .  5 , f ig . 5 .
2 0 0 3  Downiesphaeridium aciculare ( D av e y )  I s l a m ; P e a r c e , Ja r v is , S w a n , M u r p h y , T o c h e r  &  E d m u n d s , p . 3 0 0 .
2 0 0 4  Downiesphaeridiuml aciculare ( D a v e y )  M a s u r e  in  F a u c o n n ie r  &  M a s u r e , p . 1 9 6 .
2 0 0 8  Downiesphaeridium aciculare ( D a v e y )  I s l a m ; P e y r o t , B a r r ô n , C o m a s -R e n g if o , B a r r o s o -B a r c e n il l a  &  F eist - 
B u r k h a r d t , p . 1 3 2 .
2 0 0 9  Downiesphaeridiuml aciculare ( D a v e y )  I s l a m ; P e a r c e , Jarvis &  T o c h e r , p . 2 3 0 .
2 0 1 0  Downiesphaeridium aciculare ( D avey)  I s l a m ; B a r r o so -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P eyr o t  &  R o d r Ig u e z -LA z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  Downiesphaeridium aciculare {D atey) I s la m ;  P e y r o t ,  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  B a r r ô n  &  C o m a s - R e n g i f o ,  p . 5 1 0 .
Original diagnosis. “Shell sphericail to subspherical; shell wall of moderate thickness, densely 
granular. Processes numerous, finely to broadly acuminate, shghtly flexuous, less than one third 
of sheU diameter in length.” ( D a v e y , 1969a, p. 158)
Dimensions of the type material. Diameter 43 x 50 pm; PL 12-14 pm .
Material of the original description. Cenomanian, England.
Description of the studied material. Chorate cyst with spheroidal central body. Autophragm 
microgranular to smooth, bearing numerous (70-120), acuminate and distinctly hoUow processes, 
characterized by a relatively broad base and a closed, pointed termination. Archaeopyle probably 
apical.
Dimensions of the studied material. Two specimens measured: L 27-59 pm; PL 5 [12] 18 pm.
Remaks. Downiesphaeridium aciculare differs from Downiesphaeridium armatum in having slender
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processes and autophragm less densely granular. In a study of Cenomanian material from 
Saskatchewan, D a v e y  (1969a) erected the species Cleistosphaeridium aciculare. He described it as 
chorate, with a densely granular wall and numerous processes, finely to broadly acuminate, and 
shghtly flexuous. D a v ey  {op. cit.) distinguished specimens with fine and highly packed processes 
from specimens with weU-spaced, broad processes. The morphological dichotomy observed by 
the latter author is also evident in the illustrations of the holotype and paratype. While the 
holotype ( D a v e y , 1969a, pi. 6, fig. 12) is a specimen with hoUow processes and a broad base, 
the paratype ( D a v e y , 1969a, pi. 6, fig. 11) is a form with very fine and fiexuosus sohd processes, 
very similar to processes in species of Cometodinium. In the presence of acuminate processes, 
the Spanish material attributed to Downiesphaeridium aciculare is similar to the holotype, but 
differs significantly from the paratype. In order to restrict the circumscription of this species, a 
réévaluation of the type material would be desirable.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin (C l a r k e  & V e r d ie r , 1967; Jarvis et 
al., 1988b; P e a r c e , 2000; P e a r c e  et al., 2009), German Basin (P r ô ssl , 1990), Vocontian Basin 
(CouRTmAT et al., 1991), Western Interior Seaway ( D a v e y , 1969a; S in g h , 1983; Li & H a b i b , 
1996).
Previous records in Turonian material. Anglo-Paris Basin (C l a r k e  & V e r d ie r , 1967; P e a r c e , 2000; 
P e a r c e  etal., 2003, 2009), Western Interior Seaway (S w e e t  & M cIn t y r e , 1988).
Previous records in the Iberian Peninsula. Cenomanian (M a o  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  & 
M a o , 1999; P e y r o t  et al, 2008), Turonian ( M a o  & L a m o l d a , 1998, 1999a, 1999b; P ey r o t  et 
al, 2008).
Occurrence within the studied material Puentedey (4 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Downiesphaeridium sp. cf. Downiesphaeridium armatum ( D e f l a n d r e , 1937) I s l a m , 1993
Plate 7, Figs. 11-12; Plate 8, Fig. 1
Selected synonymy for Downiesphaeridium armatum :
1 9 3 7  Hystrichosphaeridium armatum D e f l a n d r e , p . 7 6 -7 7 , p i .  1 6 , f ig s . 6 -7 .
1 9 6 5  Baltisphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D o w n ie  &  S a r j e a n t , 1 9 6 5 , p . 8 7 .
1 9 6 7  Baltisphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D o w n œ  &  S a r j e a n t ; C l a r k e  &  VERDiER, p . 7 1 , p i. 13 , fig . 3 .
1 9 6 9 a  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y , p . 1 5 3 , p i. 8 , f ig s .I ,  2 ,  12 .
1 9 7 3  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; D a v e y  &  V e r d ie r , p . 1 8 3 .
1 9 7 4  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; F o u c h e r , p. 1 3 2 .
1 9 7 5  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u , p . 5 .
1 9 7 6  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; F o u c h e r , p . 6 .
1 9 7 9  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; D a v e y , p . 5 5 3 .
1 9 7 9  Cleistosphaeridium c f . armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; F a u c o n n ie r , p . 1 5 , p i .  4 ,  fig . 8 .
1 9 7 9 a  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z -Ja n n i n , 
M a NIVIT &  SORNAY, p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 2  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , 
F o u c h e r , Ja r d i n é , L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 , 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 2  Cleistosphaeridium c f . armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , 
F o u c h e r , Ja r d i n é , L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i &  S o r n a y , p . 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 3  Cleistosphaeridium sp . c f . Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; S in g h , p . 1 2 0 , p i. 4 1 ,  fig . 5 .
1 9 8 7  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 6 5 .
1 9 8 8  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; B a t t e n  &  M a r s h a l l , p . 9 5 -9 6 .
1 9 8 8 a  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; Ja r v is , C a r s o n , H a r t , L e a r y  &  T o c h e r , p . 1 5 3 .
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1 9 8 8 b  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; J a r v is , C a r s o n , C o o p e r , H a r t , L e a r y , T o c h e r , H o r n e  &  
R o s e n f e l d , p . 5 7 , p i .  2 4 ,  f ig . d .
1 9 9 0  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; P r ô s s l , p . 1 3 6 .
1991  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; C o u r t in a t , C r u m iè r e , M é o n  &  S h a a f , p . 6 5 6 ,  p i .  6 ,  f ig . 4 .
1 9 9 2  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; D u a n e , p . 8 4 -8 5 ,  p i .  3 , f ig s . 5 -6 .
1 9 9 2  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; S rtvastava , p . 1 7 2 , p i .  5 , f ig s . 3 -5 .
1 9 9 3  Downiesphaeridium armatum ( D e f l a n d r e ) I s l a m , p . 8 4 .
1 9 9 4  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  &  
D it c h f ie l d , p . 7 2 1 .
1 9 9 4 a  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 2 6 - 2 2 7 ,  p i .  1, f ig . 8 .
1 9 9 4 b  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 0 .
1 9 9 5  Cleistosphaeridium sp . o f. C. armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; F it zpa tr ic k , p . 7 6 6 .
1 9 9 5  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 0 3 .
1 9 9 6  Cleistosphaeridium sp . o f. C armatum ( D e f l a n d r e ) D a v e y ; F it zpa tr ic k , p . 2 8 5 .
1 9 9 6  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 4 .
1 9 9 6  Cleistosphaeridium c f . C. armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ;  L i &  H a b ib , p . 2 2 .
1 9 9 8  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; S v o b o d o v à , M é o n  &  P a l t o v â , p . 2 4 1 .
1 9 9 8  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 8 0 ,  p i .  2 , f ig . 7; p i .  4 ,  f ig . 4 ; p i. 9 , f ig . 8 .
1 9 9 9  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; L a m o l d a  &  M a o , p . 7 9 .
1 9 9 9  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
2 0 0 0  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; D o d s w o r t h , p . 7 5 -7 6 .
2 0 0 0  Downiesphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  I s l a m ; P e a r c e , p . 1 3 5 , p i .  5 ,  f ig . 6 .
2 0 0 3  Downiesphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  I s l a m ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 4 .
2 0 0 3  Downiesphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  I s l a m ; P e a r c e , Ja r v is , S w a n , M u r p h y , T o c h e r  &  E d m u n d s , p . 3 0 0 .
2 0 0 9  Downiesphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  I s l a m ; P e a r c e , Ja r vis &  T o c h e r , p . 2 3 0 .
2 0 1 0  Cleistosphaeridium armatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; F e r n â n d e z -M a r r ô n , G il , G il-C id  &  F o n o l l à  O c e t e , p . 3 1 2 .
2 0 1 0  Downiesphaeridium c f . armatum ( D e f l a n d r e ) Is l a m ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z - 
L A z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  Downiesphaeridium cf. armatum ( D e f l a n d r e )  Is l a m ; P e y r o t , B arro so -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s-R e n g if o , p. 
5 1 0 .
Original diagnosis. “La coque, normalement ellipsoïdale, mais le plus souvent déformée et 
réniforme, porte entre 20 et 30 cornes raides, acérées, en forme de lame de poignard. L’aspect 
de ces cornes est très caractéristique et l’espèce ne saurait être confondue avec aucune autre. 
La surface de la coque, à  un grossissement moyen, parait finement ponctuée. En réalité, ainsi 
que l’on peut le constater avec un fort objectif, il s’agit d’un revêtement de petits spoüs très fins 
et très courts, ce qui ajoute un nouveau caractère très net et très facile à  verifier.” ( D e f l a n d r e , 
1937, p. 76)
Dimensions of the type material. Diameter 25 x 18-20 pm; PL 10-15 pm .
Material of the original description. Late Cretaceous, France.
Description of the studied material. Chorate cysts with a spheroidal central body. Autophragm 
granular to microgranular, bearing hollow, tapering, acuminate processes that are closed distally 
and have a relatively broad base. Archaeopyle probably apical.
Dimensions of the studied material. Seven specimens measured: L 27 [36] 51 pm; PL 7 [11] 15 pm.
Remarks. The recovered specimens described under the name Downiesphaeridium sp. cf. 
Downiesphaeridium armatum have more numerous and smaller processes than specimens from 
elsewhere. The granulation of the wall is finer than that of the type material described by 
D e f l a n d r e  (1937). The specimens recorded by M a o  &  L a m o l d a  (1998, 1999) and L a m o l d a  & 
M a o  (1999) show slender processes than the material described herein.
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Previous records in Cenomanian material Anglo-Paris Basin (C l a r k e  & V e r d ie r , 1967; F o u c h e r  
& T a u g o u r d e a u , 1975; F a u c o n ie r , 1979; D a v e y , 1969a; F o u c h e r , 1979a; R o b a s z y n sk i etal, 
1980, 1982; Jarvis etal, 1988a, 1988b; D u a n e , 1992; P a u l  etal, 1994; T o c h e r  & Ja r v is , 1994a, 
1995, 1996; F itzpatrick , 1995, 1996; D o d s w o r t h , 2000; P e a r c e , 2000; P e a r c e  etal, 2009), 
Vocontian Basin ( D av ey  & V e r d ie r , 1973; C o u r t in a t  et al, 1991), Western Interior Seaway 
( D a v e y , 1969a; S in g h , 1983; S rtvastava, 1992; Li & H a b ib , 1996; D o d sw o r t h , 2000).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (C l a r k e  & V e r d ie r , 1967; F o u c h e r , 
1974, 1976, 1979a; R o b a sz y n sk i etal, 1980, 1982; T o c h e r  & Ja r v is , 1987, 1994b; F itz pa t r ic k , 
1995,1996; D o d sw o r t h , 2000; P e a r c e , 2000; P e a r c e  etal, 2003,2009), German Basin (P r ô s s l , 
1990), Bohemian Basin (S v o b o d o v à  et al, 1998), Western Interior Seaway (S rtvastava, 1992; 
D o d sw o r t h , 2000).
Previous records in the Iberian Peninsula {Downiesphaeridium sp. cf. Downiesphaeridium armatum). 
Aptian-Albian ( D a v e y , 1979), Cenomanian (M a o  & L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  & M a o , 
1999; F e r n à n d e z -M a r r ô n  etal, 2010), Turonian (M a o  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  & 
M a o , 1999; F e r n à n d e z -M a r r ô n  etal, 2010).
Occurrence within the studied material. Puentedey (5 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Romaniceras kallesi Zone.
Genus Exochosphaeridium D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  & W ill ia m s , 1966
Type. Exochosphaeridium phragmites D ayey, D o w n ie ,  S a r j e a n t  & W il l ia m s ,  1966a, p. 165-166, 
pi. 2, figs. 8-10.
Exochosphaeridium majus (L ejeutste-C a r p e n t ie r , 1940) comb. nov.
Plate 2, Fig. 12; Plate 3, Fig. 1
Selected synonymy :
\9AO Hystrichosphaeridium major hEjEUNE-CAStPEmxER, p. B220-B22I, text-fig. 13.
1 9 6 7  Baltisphaeridium bifidum C la r k e  &  V e r d ie r , p . 7 2 - 7 3 ,  p i .  17 , f ig s . 5 -6 , te x t- f ig . 3 0 .
1 9 6 8  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V er d ie r , 1 9 6 8 , p . 1 8 2 .
1 9 6 9  Polysphaeridiuml majus (L e je u n e -C a r p e n t ie r )  D a v e y  &  W il lia m s  in  D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s , p . 6 . 
1 9 6 9 b  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  & V e r d ie r ; e m e n d . D a v e y , p . 2 8 .  
1 9 6 9 b  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  & V e r d ie r  var. involutum D a v e y , p . 
2 9 ,  p i. 2 , f ig s . 1 - 3 .
1 9 6 9 b  Amphorosphaeridium fenestratum wax. fenestratum (p a rs )  D a v e y , p . 3 0 , p i .  3 , f ig s . 1 - 3  o n ly , te x t- f ig s . 1 .2 a -e .
1 9 6 9 b  Amphorosphaeridium fenestratum var. dividum D a v e y , p . 3 2 -3 3 , p i. 2 ,  f ig s . 5 - 6 ,  te x t- f ig s . 2 .
1 9 7 3  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  & V e r d ie r ) C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r  su b sp . involutum ( D a v e y ), 
L e n t in  &  W il l ia m s , p . 5 6 .
1 9 7 3  Amphorosphaeridium fenestratum svtosp. fenestratum ( D av e y )  L e n t in  & W il l ia m s , p . 13 .
1 9 7 3  Amphorosphaeridium fenestratum su b sp . dividum ( D a v e y )  L e n t in  & W il l ia m s , p . 13 .
1 9 7 8  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; W il l ia m s , p . 7 9 0 .
1 9 7 9 a  Exochosphaeridium bifidum (C la r k e  & V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; F o u c h e r , p . 194 .
1 9 7 9  Exochosphaeridium bifidum (C larke &  V erd ier ) C la r k e , D avey , S ar je a n t  &  V erd ier; F a u c o n n ie r , p. 16 , p i. 6 , fig . 10.
1 9 8 0  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , 
F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z -J a n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 0  Exochosphaeridium c f .  bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , 
F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z -J a n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 .
1 9 8 1  Amphorosphaeridium majus (L e je u n e -C a r p e n t ie r )  L e j e u n e -C a r p e n t ie r  &  S a r j e a n t , p . 12 .
1 9 8 1  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r ) C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  
VlAUD, p . 2 4 1 .
- 1 7 0 -
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1 9 8 1  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  VERDffiR) C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  VERDiER; H a s e n b o e h l e r , p . 1 3 7 ,  
p i.  2 4 ,  f ig . 10 .
1 9 8 1  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r ) C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; M o r o n , p . 2 5 0 ,  p i .  19 , 
fig . 15; p i.  2 1 ,  f ig . 12.
1 9 8 2  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r j e a n t  &  V e r d ie r ; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , 
p . 7 7 2 ,  p i .  1, f ig . 9 .
1 9 8 2  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r ) C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , 
A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , Ja r d i n é , L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i &  S o r n a y , p . 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 2  Eocochosphaeridium c f . bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r j e a n t  &  V e r d ie r ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , 
A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , Ja r d i n é , L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i &  S o r n a y , p . 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 5  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; F e c h n e r , p . 1 1 4 , p i. 1 , f i g . l .
1 9 8 7  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 6 5 . 
1 9 8 8 a  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r j e a n t  &  V e r d ie r ; Ja r v is , C a r s o n , H a r t , 
L e a r y  &  T o c h e r , p . 1 5 3 .
1 9 8 8 b  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; Ja r v is , C a r s o n , C o o p e r , 
H a r t , L e a r y , T o c h e r , H o r n e  &  R o s e n f e l d , p . 5 7 .
1 9 8 8  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; M a r s h a l l  &  B a t t e n , p . 9 5 .
1 9 8 8  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ier )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; S w e e t  &  M c In t y r e , fig . 9 .5 .
1 9 8 9  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ier )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; A u r is a n o , p . 1 6 8 , p i. 4 ,  fig . 6 .
1 9 9 0  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  
N e u m a n n , p . 9 .
1 9 9 2  Eocochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; D u a n e , p . 1 0 3 , p i. 8 , fig . 5 .
1 9 9 3  Exochosphaeridium bifidum ( C l a r k e  &  V e r d ie r ) C l a r k e , D a v e y , S a r j e a n t  &  V e r d ie r ; B e g o u e n , p i .  3 , f ig .  10 .
1 9 9 4  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; P a u l , M it c h e l l , 
M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  &  D it c h f ie l d , p . 7 2 1 .
? 1 9 9 4 a  Exochosphaeridium bifidum ( C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r j e a n t  &  V e r d ie r ; T o c h e r  &  Ja r v is , 
p . 2 2 6 - 2 2 7 ,  p i .  1, f ig . 15 .
1 9 9 4 b  Exodio^haeridium bifidum (C ia jik e  &  V erdier)  C larke, D avey , S arjeant  &  V erdier; T o cher  &  Jarvis, p. 20 , pi. 2 , fig. 1.
1 9 9 5  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; F e c h n e r , p . 1 3 4 , p i .  3 , 
f ig . 1 5 -1 7 .
1 9 9 5  Eocochosphaeridium cf. bifidum (C lar k e  &  V e r d ier ) C l a r k e , D avey , S a r je a n t  &  V e r d ier ; S c h r a n k  &  Ibr a h im , p. 2 5 .
1 9 9 6  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r j e a n t  &  V e r d ie r ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 5 .  
1 9 9 6  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r ) C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; L i &  H a b ib , p . 2 3 .
1 9 9 8  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r ) C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 8 2 ,  
p i.  4 ,  f ig s . 5 , 6 , 8 .
1 9 9 9  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
1 9 9 9  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r ) C l a r k e , D a v e y , S a r j e a n t  &  V e r d ie r ; L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .
2 0 0 0  Pervosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r ) , D o d s w o r t h , p . 7 5  (m is s p e l l in g ) .
2 0 0 0  Exochosphaeridium bifidum (C lar k e  &  V erd ier)  C l a r k e , D avey , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; P ea r c e , p. 1 3 6 , p i. 6 , figs. 1, 2 . 
2 0 0 3  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r ) C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; P e a r c e , Ja r v is , S w a n , 
M u r p h y , T o c h e r  &  E d m u n d s , p . 3 0 0 .
2 0 0 3  Exochosphaeridium bifidum ( C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e ,  D a v e y ,  S a r j e a n t  &  V e r d ie r ;  H a r r i s  &  T o c h e r ,  p . 1 4 4 . 
2 0 0 6  Eocochosphaeridium bifidum ( C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e ,  D a v e y ,  S a r j e a n t  &  V e r d ie r ;  Z i t t ,  V o d r à z k a ,  
HRADECKA, SVOBODOVÀ & ZÀGORSEK, p. 6 9 .
2 0 0 9  Eocochosphaeridium bifidum (C larke &  V erdier)  C larke , D avey , Sa rjeant  &  V erdier; P earce, Jarvis &  T ocher , p. 2 3 0 .
2 0 1 0  Dapsilidiniuml pumilum ( D a v e y  &  W il l ia m s)  L e n t in  &  W il l ia m s; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  
R o d r Ig u e z -L A z a r o , p . 7 1 ,  f ig . 1 0 .6 .
2 0 1 0  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r j e a n t  &  V e r d ie r ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , 
P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z -LA z a r o , p . 7 1 , fig . 1 0 .9 .
? 2 0 1 0  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; F e r n à n d e z -M a r r ô n , 
G il , G il -C id  &  F o n o l l A O c e t e , p . 3 1 2 ,  f ig . 4 .5 .
2 0 1 1  Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r )  C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r ; P e y r o t , B a r r o s o - 
B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s - R e n g if o , p . 5 1 0 .
Original description. “Nous appliquons ce nom à quelques specimens de notre collection, don’t 
la coque est de taille relativement forte, le grand diamètre de celle-ci allant de 55p jusqu’à près 
de 70. Les tubes sont plutôt courts, ne dépassant generalement pas la moitié du grand diamètre 
de la coque. La plupart d’entre-eux sont assez faibles, quelques-uns très grêles, d’autres, au 
contraire, un peu plus gros. À l’exception parfois de ces derniers, ils n’offrent pas un un particulier
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développement de l’extrémité distale. Le nombre des tubes est élevé: 45 ou au delà.” (L e je u n e - 
C a r p e n t ie r , 1940, p. B220-B221)
Dimensions of the type material. L 55-70 pm; PL up to half of the central body;
Material of the original description. Late Cretaceous, Belgium.
Description of the studied material. Gonyaulacacean cysts with a subspheroidal centred body and 
numerous non-tabular, hollow to sohd, distally furcate, processes. Apical process sometimes 
distinctive in its larger size and/or furcate shape. Autophragm fibro-pitted. Archaeopyle 
I precingular of type P^ ,,; operculum free.
I
Dimensions of the studied material. Eight specimens measured: L 37 [50] 62 pm; PL 10 [18] 25 pm.
;| Remarks. In a study of Late Cretaceous material from South Africa, D a v ey  (1969b) emended the
li diagnosis of the species Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r , 1967) C l a r k e , D a v e y ,
S a r je a n t  &  V e r d ie r , 1968 to emphasize: i) the fibro-pitted nature of the waU; ii) the fibrous 
and sohd nature of the numerous (55-80) non-tabular processes; hi) the presence of a complex 
apical process; and iv) a single plate precingular archaeopyle. In the same pubhcation, D av ey  
erected Exochosphaeridium bifidum subspecies involutum, which differs from the type subspecies 
by the presence of broader tubular processes (these accounting for less than 25% of the total 
number of processes).
Similar to the material reported by M a y  (1980), the studied material includes 
specimens that are intermediate between subspecies. Hence, the distinction based on process 
morphology (hohow versus sohd) between Exochosphaeridium bifidum subspecies involutum and 
Exochosphaeridium bifidum subspecies bifidum is not maintained here.
In a reappraisal of Senonian material from Belgium, L e je u n e -C .\r p e n t ie r  &  S a r je .an t  
(1981) redescribed material originahy designated as Hystrichosphaeridium majus L e je u n e - 
C a r p e n t ie r , 1940. This material consisted of chorate cysts with a precingular archaeopyle (type 
P) and numerous tubular and distaihy furcate processes. Although these authors noted the non- 
distinctive nature of the antapical process, they nevertheless reaUocated Hystrichosphaeridium 
majus to the genus Amphorosphaeridium. Considering the absence of a distinctive antapical horn in 
the Spanish material, this species has been reassigned to Exochosphaeridium, as Exochosphaeridium 
majus (L e je u n e -C a r p e n t ie r , 1940) comb. nov. The name Exochosphaeridium majus has priority 
over Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  &  V e r d ie r , 1967) C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r , 
1968, and hence the latter is considered to be a taxonomic junior synonym of the former.
K ir sc h  (1991) rejected a broad circumscription of Exochosphaeridium bifidum (C l a r k e  
&  V e r d ie r , 1967) C l a r k e , D a v e y , S a r je a n t  &  V e r d ie r , 1968 arguing that it would be 
undistinguishable from Cordosphaeridium E is e n a c k , 1963. However, the latter taxon is 
distinguished by well-defined intratabular (meso- to obtabular) fibrous processes.
Eoaxhosphaeridium majus (L e je u n e -C a r pe n t ie r , 1940) comb. nov. differs from 
Exochosphaeridium multifurcatum ( D e f l a n d r e , 1937) M a s u r e , 2004, Exochosphaeridium phragmites 
and Exochosphaeridium amace D av ey  &  V e r d ie r , 1973 in having a number of processes much reduced.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin (C l a r k e  &  V e r d ie r , 1967; F a u c o n n ie r , 
1979; F o u c h e r , 1979a; R o b a s z y n sk i et al. 1980, 1982; Jarvis  et al, 1988a, 1988b; A z é m a  et 
al, 1990; D u a n e , 1992; P a u l  et a l, 1994; T o c h e r  &  Jar v is , 1994a, 1996; D o d sw o r t h , 2000; 
P e a r c e , 2000; P ea r c e  etal, 2009), German Basin (F e c h n e r , 1995), Vocontian Basin (F e c h n e r , 
1985), Western Interior Seaway (Li & H a b ib , 1996; D o d sw o r t h , 2000), Atlantic Coastal Plain
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( A u r is a n o , 1989), north and northwestern of Africa ( W il l ia m s , 1978; S c h r a n k  &  I b r a h im ,
1995).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (C l a r k e  &  V e r d ie r , 1967; F o u c h e r , 
1979a; R o b a sz y n sk i et al 1980, 1982; T o c h e r  &  Ja r v is , 1987, 1994b; P e a r c e , 2000; P e a r c e  
et al, 2003, 2009), Bohemian Basin (Z itt  et al, 2006), Vocontian Basin ( A z é m a  et a l, 1991), 
Western Interior Seaway (S w e e t  &  M cIn t y r e , 1988; Li & H a b ib , 1996; D o d sw o r t h , 2000); 
Atlantic Coastal Plain ( A u r is a n o , 1989).
Previous records in the Iberian Peninsula. Albian ( H a s e n b o e h l e r , 1981; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , 
1982), Cenomanian-Turonian ( M o r o n , 1981; M a o  &  L a m o l d a , 1998,1999; L a m o l d a  &  M a o , 
1999; F e r n à n d e z -M a r r ô n  et a /., 2010).
Occurrence within the studied material Puentedey (160 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone to 
Kamerunoceras turoniense Zont\ Fuentetoba (46 specimens): Spathites (Jeanrogericeras)subconciliatus 
Zone to Mammites nodosoides Zone ; Condemios (265 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone 
to Spathites {Ingridella) malladae Zone; Tamajon (64 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W ill ia m s , 1 9 6 6
Plate 3, Figs. 2-3
Selected synonymy :
\966di Exochosphaeridium phragmites D ayey, D o w n ie ,  S a r j e a n t  & W i l l i a m s ,  p . 1 6 5 -1 6 6 , p i. 2 ,  f ig s . 8 -1 0 .
1 9 6 9 a  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s ; D a v e y , p . 1 6 3 , p i. 7 , f ig . 5 .
D a v e y  &  V e r d ie r , p . 1 7 9 . 
F o u c h e r , p . 1 2 8 .
F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u , p . 5 . 
V e r d ie r , p . 1 9 4 .
D a v e y , p . 5 5 4 .
F a u c o n n ie r , p . 16 .
1 9 7 3  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s ;
1 9 7 4  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s ;
1 9 7 5  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s ;
1 9 7 5  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r j e a n t  &  W il l ia m s ;
1 9 7 9  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r j e a n t  &  W il l ia m s ;
1 9 7 9  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r j e a n t  &  W il l ia m s ;
1 9 7 9 a  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s ; F o u c h e r , p. 1 9 4 .
1 9 8 0  ExochosphaeridiumphragmitesDAYEY, D o w n ie ,  S a r j e a n t  &  W il l ia m s ;  B e r t h o u ,  F o u c h e r ,  L e c o c q  &  M o r o n ,  p. 131 .
1 9 8 0  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i , A m é d r o , F o u c h e r , 
G a s p a r d , M a g n ie z -Ja n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 1  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  & W il l ia m s ; A z é m a , F a u c o n n ie r  & V ia u d , p . 2 4 1 .
1 9 8 1  Exochosphaeridium phragmites D a y e y , D o w n ie ,  S a r j e a n t  &  W il l i a m s ;  H a s e n b o e h le r ,  p . 1 3 7 , p i. 2 3 ,  f ig . 16.
1 9 8 1  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  & W il l ia m s ; M o r o n , p. 2 4 9 ,  p i. 2 0 ,  f ig . 5 .
1 9 8 2  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s ; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , p. 7 7 2 .
1 9 8 2  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , 
B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , Ja r d in é , L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 , 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 3  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s ; S in g h , p . 1 4 6 , p i. 5 1 , f ig . 8 .
1 9 8 4  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r j e a n t  &  W il l ia m s ; B e l o w , p . 6 3 3 .
1 9 8 5  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s ; F a u c o n n ie r , p . 6 5 7 .
1 9 8 6  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r j e a n t  &  W il l ia m s ; A s h r a f  &  E r b e n , p. 1 4 6 , p i. 1 2 , fig . 2 .
1 9 8 7  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r j e a n t  &  W il l ia m s ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 6 5 .
1 9 8 8 b  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s ; Ja r v is , C a r s o n , C o o p e r , H a r t , L e a r y , 
T o c h e r , H o r n e  &  R o s e n f e l d , p . 5 7 .
1 9 8 8  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r j e a n t  &  W il l ia m s ; M a r s h a l l  &  B a t t e n , p . 9 5 .
1 9 8 9  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r j e a n t  &  W il l ia m s ; A u r is a n o , p.
1 9 9 0  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p. 8 -9 .
1 9 9 0  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r j e a n t  &  W il l ia m s ; P r ô s s l , p . 1 3 7 .
1 9 9 1  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s ; C o u r t in a t , C r u m iè r e , M é o n  &  S h a a f , 
p . 6 5 6 ,  p i .  7 , f ig . 5 .
1 9 9 2  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s ; D u a n e , p. 1 0 4 , p i .  8 , f ig . 6 .
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1 9 9 2  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s ; S rtvastava, p . 1 8 4 , p l. 10 , f ig . 9 .
1 9 9 3  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r j e a n t  &  W il l ia m s ; CouRTiNAT, p . 2 5 3 .
1 9 9 4  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r j e a n t  &  W il l ia m s ; P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , 
G a l e , D u a n e  &  D it c h f ie l d , p. 7 2 1 .
1 9 9 4 a  Eocochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r j e a n t  &  W il l ia m s ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 2 6 - 2 2 7 .
1 9 9 4 b  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n œ , S a r j e a n t  &  W il l ia m s ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 0 ,  p l .  1, f ig . 7 .
1 9 9 5  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r j e a n t  &  W il liam s  
1 9 9 5  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n œ , S a r œ a n t  &  W il lia m s
1 9 9 5  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r j e a n t  &  W œ lia m s
1 9 9 6  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W œ lia m s  
1 9 9 6  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r œ a n t  &  W œ lia m s  
1 9 9 6  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r œ a n t  &  W œ lia m s  
1 9 9 6  Eocochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r œ a n t  &  W œ lia m s  
1 9 9 8  Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r œ a n t  &  W œ l ia m s  
p l. 4 ,  fig . 9 .
F e c h n e r , p . 1 3 4 .
F it z p a t r ic k , p. 7 6 6 .
T o c h e r  &  Ja r v is , p. 1 0 3 .
D o d s w o r t h , p . 6 0 .
F it zp a t r ic k , p . 2 8 5 .
T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 5 .
L i &  H a b ib , p . 2 2 .
M a o  &  L a m o l d a , p . 2 8 5 ,  p l .  1, f ig s . 4 ,  7;
M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .  
L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .  
D o d s w o r t h , p . 7 4 , 7 6 .
P e a r c e , p . 1 3 7 , p l .  6 ,  f ig . 3 . 
H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 4 .  
P e a r c e , Jar vis  &  T o c h e r , p. 2 3 0 .
1999 Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r œ a n t  &  W œ l ia m s ;
1999 Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r œ a n t  &  W œ l ia m s ;
2000 Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r œ a n t  &  W œ l ia m s ;
2000 Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r œ a n t  &  W œ l ia m s ;
2003 Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r œ a n t  &  W œ l ia m s ;
2009 Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r œ a n t  &  W œ l ia m s ;
2010 Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n œ , S a r œ a n t  &  W il l ia m s ; B a r r o s o -B a r c e n œ l a , P a s c u a l , P e y r o t  
&  R o d r Ig u e z -LA z a r o , p . 71, fig. 10.10.
2010 Eococduosphaeridiumstriolatum ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; F e r n à n d e z -M a r r ô n ,  Gœ, Gœ-Cid &  F o n o l lA  O c e t e ,  p . 312, fig . 4 .4 .
2011 Eocochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n œ , S a r œ a n t  &  W œ l ia m s ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n œ l a , B a r r ô n  &  
C o m a s - R e n g œ o , p . 510, f ig s , l l e - l l f .
Original diagnosis. “Central body subspherical to oval, possessing a pitted surface and bearing 
numerous acuminate processes. Processes sohd or fibrous, broad based, bases of adjacent 
processes often confluent. Distinctively branched apical process present and commonly a 
precingular archaeopyle.” ( D avey etal, 1966a, p. 165)
Dimensions of the type. L 49 pm; W 56 pm; PL up to 22 pm.
Material of the original description. Cenomanian, England.
Description of the studied material. Spheroidal to sub-spheroidal cyst, proximate, acavate. Thick, 
fibro-pitted autophragm and fibrous processes, sometimes linked proximally. Apical process 
sometimes distinctive in its larger size and/or furcate shape. When obvious, archaeopyle 
precingular of type P^ ,,; operculum free.
Dimensions of the studied material. Twelve specimens measured: L 42 [52] 6 6  pm; PL 7 [13] 17 pm.
Remarks. Exochosphaeridium phragmites differs from Exochosphaeridium amace D avey  & V e r d ie r , 
1973 in having better individualized and longer processes. Exochosphaeridium majus (L e jeu n e- 
C arpentier , 1940) comb. nov. and Exochosphaeridium multifurcatum ( D e fl a n d r e , 1937) 
M a sure , 2004 differs from Exochosphaeridium phragmites in having distaUy furcated processes. 
Exochosphaeridium phragmites differs from Pervosphaeridium cenomaniense in having a IP 
archaeopyle, as well as more numerous, longer and thinner processes.
Previous records in Cenomanian material Anglo-Paris Basin (D avey et al, 1966a; D avey , 1969a, 
D avey & V erdier , 1973; F o uch er  & T a u g o u r d e a u , 1975; V e r d ie r , 1975; Jarvis et al, 1988b; 
F auc o n nier , 1979, F o u c h e r , 1979a; R obaszynski etal, 1980, 1982; A zém a  et a/., 1990; D u a n e , 
1992; Pa ul  eta /., 1994; T ocher  & Jarvis, 1994a, 1995,1996; F itzpatrick, 1995,1996; D odsw orth , 
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1996,2000; P earce , 2000; P earce etal, 2009), German Basin (M arshall  &  B a tten , 1988; P rôssl , 
1990; F ech ner , 1995), Aqnitanian Basin ( A zém a  etal, 1981, 1990), Vocontian Basin (D avey &  
V erdier , 1973; C ourtinat etal, 1991), Western Interior Seaway (S in g h , 1983; Srivastava, 1992; 
C ourtinat , 1993; Li & H abib, 1996; D o dsw orth , 2000), Atlantic Coastal Plain (A u r isa n o , 1989) 
and eastern North Atlantic (F a u c o n n ier , 1985), north of Africa (B elow , 1984).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (F o u c h e r , 1974, 1979a; R obaszynski et 
al, 1980, 1982; T o ch er  &  Jarvis, 1987; 1994b; F itzpatrick, 1995, 1996; D odsw orth , 2000; 
P earce , 2000; P earce  et al, 2009), German Basin (M arsh all  &  B at t en , 1988; P rôssl , 1990), 
Aquit2inian Basin (A zém a  et al, 1981), Vocontian Basin (C ourtinat et al, 1991), Western 
Interior Seaway (S rivastava, 1992; C o urtinat , 1993; Li & H a bib , 1996; D odsw orth , 2000); 
Atlantic Coastal Plain (A u r isa n o , 1989).
Previous records in the Iberian Peninsula. Aptian ( D avey , 1979), Albian ( D avey , 1979; B ertho u  eta/., 
1980; H asen bo eh ler , 1981; B erthou  &  H asenbo eh ler , 1982), Cenomanian-Turonian (M o r o n , 
1981; M a o  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o ld a  &  M a o , 1999; F e r n à n d e z -M arr ô n  etal, 2010) 
and Campanian/Maastrichtian? (A shraf &  E r b e n , 1986). Additionaly, B ertho u  &  L eereveld  
(1990) and L eereveld  (1997a, 1997b) reported cysts referred to as ''Exochosphaeridium mulleri- 
Exochosphaeridium phragmites” complex in upper Beriasian/lower Valanginian, Aptian-Albian 
material from Portugal as well as in Beriasian-Barremian material from SE Spain, respectively.
Occurrence within the studied material Puentedey (185 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone to 
Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (288 specimens): Spathites {Jeanrogericeras) subconciliatus 
Zone to Mammites nodosoides Zone; Condemios (1988 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone 
to Mammites nodosoides Zone; Tamajon (77 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Spathites 
{Ingridella) malladae Zone.
Genus Impletosphaeridium M o rg enro th , 1966
Type. Impletosphaeridium transfodum M o r g e n r o t h ,  1966, p. 32, pi. 10, figs. 4—5.
Remarks. M orgenroth  (1966) indicated that the genus was to accommodate chorate forms with 
solid processes of various morphologies, including acuminate {verschiedenarti ,^ flared {flachi^ 
and flask-hke {kelchartig) terminations. The variable morphology of the processes is also clearly 
visible in the illustration of the holotype of Impletosphaeridium transfodum.
In his review of the genus Cleistosphaeridium, Islam  (1993), transferred species with 
numerous long, non-tabular aciculate processes to Impletosphaeridium M org enro th , 1966. 
However, this transfer appears to be in contradiction with the extremely variable morphology 
shown by the processes of the type described by M orgenroth  (1966). A transfer to an existing 
genus or the creation of a new genus accommodating cysts with an apical archaeopyle and 
strictly aciculate processes, thus completing the differentiation started by Islam  (1993) and 
continued by E a t o n  et al (2001) may be useful.
Impletosphaeridium clavulumiPASTEY, 1969) Islam, 1993 
Plate 8 , Fig. 2
Selected synonymy :
1 9 6 4  Hystrichosphaeridium recurvatum su b sp . p o ly p e s  C o o k s o n  &  E is e n a c k ; C o o k s o n  & H u g h e s , p. 4 7 ,  p i .  9 ,  fig . 14 . 
1 9 6 9 a  Cleistosphaeridium polypes var. clavulum D a v e y , p . 1 5 4 -1 5 5 , p i. 6 ,  f ig s . 9 -1 0  
1 9 7 3  Cleistosphaeridium polypes su b sp . clavulum ( D av e y)  L e n t in  & W il l ia m s , p . 3 0 .
- 1 7 5
P a l e o n t o l o g îa  s is t e m à t ic a
1 9 7 9  Bacchidiniumpolypes su b sp . clavulum ( D a v e y ) D a v e y , p . 5 5 3  (n o t  v é ilid ly  p u b lis h e d ) .
1 9 8 1  Impletosphaeridium polypes su b sp . clavulum ( D a v e y )  H e  & Li, 1 9 8 1 , p . 6 5 .
I98I Bacchidinium polypes subsp. clavulum ( D av e y )  L e n t in  & W il l ia m s , p. 24.
19 8 1  Cleistosphaeridium polypes su b sp . clavulum ( D a v e y ) L e n t in  &  W il l ia m s ; A z é m a , F a u c o n n ie r  & V ia u d , p . 2 4 1 .
1 9 8 2  Cleistosphaeridium clavulum ( D av e y )  B e l o w , p . 15 .
1 9 8 2  Cleistosphaeridium clavulum ( D a v e y ) B e l o w ; B e l o w , p. 6 3 3 ,  p l .  2 , fig . 3 .
1 9 8 7  Cleistosphaeridium clavulum ( D a v e y )  B e l o w ; T o c h e r  & Ja r v is , p . 1 6 5 .
1 9 8 8 a  Cleistosphaeridium clavulum ( D av e y ) B e l o w ; J a r v is , C a r s o n , H a r t , L ea r y  & T o c h e r , p . 1 5 3 .
1 9 8 8 b  Cleistosphaeridium clavulum ( D a v e y )  B e l o w ; Ja r v is , C a r s o n , C o o p e r , H a r t , L e a r y , T o c h e r , H o r n e  & 
R o s e n f e l d , p . 5 7 .
19 9 1  Cleistosphaeridium clavulum ( D a v e y )  B e l o w ; P rOs s l , p . 1 3 6 .
1 9 9 3  Impletosphaeridium clavulum ( D av e y )  Is l a m , p . 8 5 .
1 9 9 2  Cleistosphaeridium clavulum ( D a v e y )  B e l o w ; D u a n e , p . 8 5 -8 6 , p i. 3 , f ig s . 7 -8 .
1 9 9 2  Cleistosphaeridium clavulum ( D a v e y ) D a v e y ; S rivastava , p. 1 7 6 , p i. 6 , f ig s . 4 -6 .
1 9 9 4  Cleistosphaeridium clavulum ( D avey) B e l o w ; P a u l , M it ch ell , M a r sh a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  &  D it c h field , p . 7 2 1 .  
1 9 9 4 a  Cleistosphaeridium clavulum ( D a v e y )  B e l o w ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 2 6 -2 2 7 .
1 9 9 4 b  Cleistosphaeridium clavulum ( D a v e y )  B e l o w ; T o c h e r  &  Ja r v is , p. 2 0 ,  p i. 2 , fig . 11 .
1995 Cleistosphaeridium clavulum ( D a v e y )  B e l o w ; F it zp a t r ic k , p . 766.
1 9 9 5  Cleistosphaeridium clavulum ( D a v e y )  B e l o w ; T o c h e r  &  Ja r v is , p. 1 0 3 .
1996 Cleistosphaeridium clavulum ( D a v e y )  B e l o w ; F it z p a t r ic k , p. 285.
1 9 9 6  Cleistosphaeridium clavulum ( D a v e y )  B e l o w ; L i & H a b ib , p . 2 2 .
1 9 9 6  Cleistosphaeridium clavulum ( D a v e y )  B e l o w ; T o c h e r  & Ja r v is , p . 6 4 ,  p i. 2 , f ig . 15 .
1 9 9 8  Cleistosphaeridium clavulum ( D a v e y )  B el o w  M a o  & L a m o l d a , p. 2 8 4 ,  p i. 4 ,  fig . 13 .
1 9 9 9  Cleistosphaeridium clavulum ( D a v e y ) B e l o w ; L a m o l d a  & M a o , p . 7 9 .
1 9 9 9  Cleistosphaeridium clavulum ( D a v e y ) B e l o w ; M a o  & L a m o l d a , p . 1 9 9 .
2 0 0 0  Impletosphaeridium clavulum ( D av e y )  Is l a m ; P e a r c e , p . 1 3 9 .
2 0 0 0  Downiesphaeridium multifurcatum ( S in g h ) I s l a m ; P e a r c e , p . 1 3 5 , p i. 5 , f ig . 7 .
2 0 0 3  Impletosphaeridium clavulum ( D a v e y ) Is l a m ; H a r r is  & T o c h e r , p . 1 4 5 .
2 0 0 9  Impletosphaeridium clavulum ( D a v e y )  Is l a m ; P e a r c e , Jarvis &  T o c h e r , p . 2 3 0 .
2 0 1 0  Impletosphaeridium clavulum ( D a v e y )  I s l a m ; B a r r o so -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P eyr o t  & R o d r Ig u e z -LAz a r o , p . 7 1 .
2 0 1 0  Cleistosphaeridium clavulum ( D a v e y ) B e l o w ; F e r n An d e z -M a r r ô n , G il , G il-C id  & F o n o l l A O c e t e , p . 3 1 2 .
2 0 1 1  Impletosphaeridium clavulum ( D a v e y )  Is l a m ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  & C o m a s -R e n g if o , p . 5 1 0 .
Original diagnosis. “A variety of C. polypes [Kiokansium unituberculatum] possessing fine, capitate 
processes. Processes terminating with fine spines are extremely rare.” ( D avey , 1969a, p. 154)
Dimensions of the type. Diameter 29 x 32 pm; PL 12-13 pm .
Material of the original description. Cenomanian, England.
Description of the studied material. Chorate cysts with a spheroidal central body. Autophragm 
microgranular to smooth with processes of varying tip morphologies. Processes, sohd, with a 
capitate, cauliflorate sometimes bifid tip. Archaeopyle probably apical.
Dimensions of the studied material. Three specimens measured: L 28 [32] 39 pm; PL 9 [11] 13 pm.
Remarks. Impletosphaeridium clavulum differs from Impletosphaeridiuml polytrichum in having 
processes with tip of varying morphologies. The specimens referred as Downiesphaeridium 
multifurcatum (S in g h , 1964) Isl a m , 1993 by P earce (2000, pi. 5, fig. 7) show bifid process tips, 
which are concordant with the original diagnosis of Impletosphaeridium clavulum. The present 
forms show morphological variations similar to the type material described by D avey (1969a), 
and include specimens with processes with a shghtly broader base as iUustrated by the latter 
author (D avey  1969a, pi. 6 , fig. 10).
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin (C ookson  & H u g h e s , 1964; D avey , 
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1969a; Jarvis etal, 1988a; D u a n e , 1992; P a ul  etal, 1994; T o ch er  & Jarvis, 1994a, 1995,1996; 
F itzpatrick , 1995, 1996; P earce , 2000; P earce et al, 2009), Aquitanian Basin (A zém a  et al, 
1981), Western Interior Seaway (S rivastava, 1992; Li & H abib , 1996), north of Africa (B elow , 
1984).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (T o ch er  &  Jarvis, 1987, 1994b; 
F itzpatrick , 1995, 1996; P earce , 2000; P earce et al, 2009), Aquitanian Basin (A zém a  et al, 
1981).
Previous records in the Iberian Peninsula. Cenomanian (M ao  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L am o lda
&  M a o , 1999; F e r n à n d e z -M a r r ô n  et al, 2010), Turonian (M aô  &  L a m o l d a , 1998, 1999;
L a m o l d a  &  M a o , 1999).
Occurrence within the studied material Puentedey (3 specimens): Choffaticeras {Chojfaticeras) quaasi 
Zone to Mammites nodosoides Zone; Condemios (13 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Spathites {Jeanrogericeras) subconciliatus Zone.
Impletosphaeridium polytrichum (V a l e n si, 1947) I sla m , 1993 
Plate 8 , Figs. 3-4
Selected synonymy :
1 9 4 7  Hystrichosphaeridium polytrichum V a l e n s i , p . 8 1 8 ,  te x t- f ig . 4 .
1 9 5 3  Hystrichosphaeridium polytrichum V a l e n s i , p . 3 5 , p i. 4 ,  f ig . 6; p i. 13 , f ig . 1 2 .
1 9 6 3  Hystrichosphaeridium polytrichum V a l e n s i; G ô r k a  p . 6 2 ,  p i .  9 , f ig s . 1-3; te x t- f ig .  7 .7 .
1 9 6 5  Baltisphaeridium polytrichum (V a l e n s i)  D o w n ie  &  S a r j e a n t , p . 9 5 .
1 9 6 9  Cleistosphaeridium polytrichum (V a l e n s i)  D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s , p . 16 .
1 9 7 0  Cleistosphaeridium polytrichum (V a l e n s i)  D a v e y , D o w n œ , S a r je a n t  &  W œ l ia m s ; G it m e z , p . 2 8 6 ,  p i. 4 ,  f ig . 4 ; 
te x t - f ig .  2 2 c .
1 9 8 6  Cleistosphaeridium polytrichum (V a l e n s i , 1 9 4 7 )  D av e y  &  W œ l ia m s , 1 9 6 9 ; A s h r a f  &  E r b e n , p . 1 4 7 , p i. 12 , fig . 3 . 
1 9 9 3  Impletosphaeridium polytrichum (V a l e n s i)  Is l a m , p . 8 7 .
2 0 0 4  Downiesphaeridium polytrichum (V a l e n s i)  M a s u r e  in  F a u c o n n ie r  &  M a s u r e , p . 1 9 6 .
2 0 1 0  Impletosphaeridium polytrichum (V a l e n si) Isl a m ; B arro so -B a r c e n œ l a , P a s c u a l , P eyrot  &  R o d r ig u e z -LAz a r o , p. 71 .
2 0 1 1  Impletosphaeridium polytrichum (V a l e n s i)  Is l a m ; P e y r o t , B a r r o so -B a r c e n œ l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g œ o , p . 5 1 0 .
Original description. “La coque a la forme d’un ellipsoïde légèrment aplati, elle est couverte de 
nombreux processus qui l’enveloppe d’un long chevelu assez dense; leur longueur est de l’ordre 
du demi-diamètre de la coque; ils sont simples, droits parfois incurvés ou recourbés près de leur 
extrémité. Dans l’exemplaire photografié (pl. 13, fig. 12, BS 98) cette extrémité porte trois ou 
quatres fins filaments flexueux, divergeant dans un plan perpendiculaire à leur axe. Leur base 
est à peine élargie et leur insertion sur la coque présente une section circulaire. La coque est de 
couleur brun foncé, lisse et très finement granuleuse.” (V a l e n si, 1953, p. 35)
Dimensions of the type. Diameter 35—40 pm (40-50 pm according to M asure  in F a u c o n n ier  & 
M a s u r e , 2004); PL approximately 20 pm (22-25 pm, according to M a sure  in F a u c o n n ier  & 
M a s u r e , 2004).
Material of the original description, upper Bathonian, France.
Description of the studied material. Chorate cyst with spheroidal central body. Autophragm 
granular to microgranular bearing aciculate, rarely bifid, processes. Archaeopyle probably apical 
although the operculum was never seen detached in the present material.
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Dimensions of the studied material. Six specimens measured: L 28 [43] 52 pm; PL 7 [10] 15 pm.
Remarks. The specimens recorded in the studied sections show morphological variations involving 
the length and density of the processes. Specimens with relatively long processes similar to those 
of English Jurassic and Australian Cretaceous material described by G itmez (1970) and B urger  
(1980a) respectively, and similar to the type figured as a sketch by V alensi (1947, 1953) and 
to the microphotographie pictures made by M asure  (in F a u c o n n ier  &  M a su r e , 2004), were 
recorded. Together with these long-haired forms, specimens with shorter processes - but otherwise 
similar -  were seen among the studied material. The species Downiesphaeridium multispinosum 
(S in g h , 1964) Isla m , 1993 may be a junior synonym of Impletosphaeridium polytrichum. The 
sohd condition of the processes shown by Impletosphaeridium polytrichum does not support a 
transfer to the genus Downiesphaeridium as proposed by M asure  (in F a u c o n n ier  &  M a su r e , 
2004). Similarly, and contrary to the opinion expressed by B r ideaux  (1971), Downiesphaeridium 
aciculare differs from Impletosphaeridium polytrichum in having acuminate processes.
Previous records in Cenomanian-Turonian material. Impletosphaeridium polytrichum has only been 
previously recorded by G ôrka  (1963) in the Bohemian Basin.
Previous records in the Iberian Peninsula. A shraf &  E rben  (1986), reported this species in 
Campanian/Maastrichtian? material from North Spain.
Occurrence within the studied material. Puentedey (34 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone 
to Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (4 specimens): Spathites {Ingridella) malladae Zone 
to Mammites nodosoides Zone; Condemios (29 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Mammites nodosoides Zone; Tamajon (11 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Spathites 
{Ingridella) malladae Zone.
Genus Pervosphaeridium Y u n , 1981
Type. Hystrichosphaeridium pseudhystrichodinium D e fl a n d r e , 1937, p. 73, p i. 15, figs. 3—4 
(b a sio n y m ).
Remarks. The uncertainties concerning the archaeopyle shown by the type may weaken the 
taxonomic status of the genus created by Y u n  (1 9 8 1 ). A further re-evaluation of the genus, 
eventuahy involving a restudy of its type material appears necessary. Nevertheless, the generic 
concept of Pervosphaeridium has been provisionaUy foUowed here for "ExochosphaeridiumAi\ie” 
forms with a 2P archaeopyle.
Pervosphaeridium cenomaniense QAosYiCYi, 1976) B elo w , 1982 
Plate 3, Fig. 4
Selected synonymy :
1 9 7 6  Exochosphaeridium cenomaniense N o r v ic k  in  N o r vick  &  B u r g e r  p . 5 2 -5 3 , p i. 4 ,  f ig s . 4 ,  8 .
1 9 8 2  Pervosphaeridium cenomaniense ( N orvick )  B e l o w , p . 2 7 .
1 9 9 0  Exochosphaeridium cenomaniense S v o b o d o v à , p . 2 9 5 ,  p i. 3 , f ig . 1.
1 9 8 8  Pervosphaeridium cenomaniense ( N o r vick )  B e l o w ; U w in s  &  B a t t e n , p . 2 2 7 .
1 9 9 2  Pervosphaeridium cenomaniense ( N o r vick )  B e l o w ; D u a n e , p . 1 3 9 , p i .  17 , fig . 4 .
1 9 9 2  Exochosphaeridium cenomaniense'Eiom\CYi\ S rtvastava, p . 1 8 4 , p i. 10 , f ig s . 3 -8 .
1 9 9 4  Pervosphaeridium cenomaniense ( N o r vick )  B e l o w ; P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  &  
D it c h f ie l d , p . 7 2 1 .
1 9 9 6  Pervosphaeridium cenomaniense ( N o r vick )  B e l o w ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 5 .
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1 9 9 8  Pervosphaeridium cenomaniense ( N o rvick )  B e l o w ; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 7 2 ,  p i .  3 , f ig s . 5 -6 ; p i.  9 ,  fig . 11 .
1 9 9 9  Pervosphaeridium cenomaniense ( N o rvick )  B e l o w ; L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .
1 9 9 9  Pervosphaeridium cenomaniense ÇNovmcK) B e l o w ; M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
2 0 0 0  Pervosphaeridium ( N o rvick ) B e l o w ; P e a r c e , p . 1 2 5 , p i. 12 , f ig . 8 .
2 0 0 9  Pervosphaeridium cenomaniense ( N o rvick )  B e l o w ; P e a r c e , Jarvis &  T o c h e r , p . 2 2 9 .
2 0 1 0  Pervosphaeridium cenomaniense ( N o r vick )  B e l o w ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z -L A z a r o , 
p . 7 1 , f ig s . 1 1 .9 -1 1 .1 0 .
2 0 1 1  Pervosphaeridium cenomaniense ( N o r v ic k )  B e lo w ;  P e y r o t ,  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g ifo ,  p . 5 1 0 .
Original diagnosis. “Cyst chorate. Central body prolate or spherical. Processes tapering, sohd or 
fibrous, medium to long. Processes are striate proximally, pointed or minutely capited distally. 
Periphragm fibrous, coarsely and irregularly reticulate. Processes arrangement random, at least 
three per plate area. Apical process distinct, often fohate. Archeopyle precingular, composed of 
either one or two discrete plates.” ( N orvick in N orvick & B u r g e r , 1976, p. 52)
Dimensions of the type. L 60 pm; PL 7-12 pm.
Material of the original description. Cenomanian, Austraha.
Description of the studied material. Gonyaulacacean cysts, chorate with spheroidal central body. 
Nontabular, solid and fibrous processes and autophragm fibrous, coarsely and irregularly 
reticulate. Archaeopyle of type 2P (P^ .. ^  3., or P3,, ^  ^ „); operculum free.
Dimensions of the studied material. Six specimens measured: L 24 [36] 50 pm; PL 5 [7] 12 pm.
Remarks. Pervosphaeridium cenomaniense differs from Pervosphaeridium pseudhystrichodinium in 
having an autophragm with a coarser and irregular reticulate pattern and smaller processes. 
Pervosphaeridium monasteriense Y u n , 1981 has distinctly double-layered processes, basaUy 
interconnected by ribs. Pervosphaeridium cenomaniense closely ressembles Pervosphaeridium 
truncatum ( D avey , 1969) B elo w , 1982 and may be a taxonomic junior synonym of the latter. 
However, the uncertainties concerning the ornamentation of Pervosphaeridium truncatum (D avey , 
1969) B elo w , 1982 previously described as nontabular (D avey , 1969a; H a r k er  et al., 1990) or 
paratabular (M a su r e , 1988), prevent any resolutive appreciation.
In contrast to die type material described by N orvick (in N orvick & B urger , 1976), 
the Spanish material sometimes shows indistinct apical processes. Short-spined specimens were 
recorded. The truncated aspect of their processes suggests that they have suffered degradation. For 
this reason they are here assigned to Pervosphaeridium cenomaniense rather than Pervosphaeridium 
brevispinum ( N orvick, 1976) B elow , 1982. Specimens showing a IP archaeopyle, but similar to the 
type of Pervosphaeridium cenomaniense in all other aspects, were assigned to Exochosphaeridium sp.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin ( D u a n e , 1992; P a ul  etal, 1994; T ocher  
& Jarvis, 1996; P earce , 2000; P earce etal, 2009), Western Interior Seaway (S rivastava, 1992), 
north of Africa ( U w ins & B atten), 1988.
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (P earce , 2000; P earce et a l, 2009) and 
the Bohemian Basin (S vobodovà , 1990).
Previous records in the Iberian Peninsula. Cenomanian (M ao  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L am o lda  & 
M a o , 1999). Pervosphaeridium cenomaniense QAorniati, 1976) B elo w , 1982 has not been recorded 
in Turonian material before.
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Occurrence within the studied material. Puentedey (75 specimens): Neolobites vibrayeanus Zone to 
1 Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (284 specimens): Spathites {Ingridella) malladae Zone to 
Mammites nodosoides Zone; Condemios (52 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Spathites 
{Ingridella) malladae Zone; Tamajon (5 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to Spathites 
{Ingridella) malladae Zone.
Pervosphaeridium pseudhystrichodinium 1937) Y u n , 1981
Plate 3, Fig. 5
Selected synonymy :
1 9 3 7  Hystrichosphaeridium pseudhystrichodinium D e f l a n d r e , p. 7 3 , p i. 1 5 , f ig s . 3 -4 .
1 9 3 9  Hystrichosphaeridiumpalmatum D e f l a n d r e  & C o u r t e v il l e , p. lOI, p i. 3 , f ig . I.
1 9 6 5  Baltisphaeridium palmatum ( D e f l a n d r e  &  C o u r t e v il l e )  D o w n ie  & S a r j e a n t , p . 9 3 .
1 9 6 5  Baltisphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  D o w n ie  & S a r j e a n t , p . 9 5
1 9 6 6 a  Exochosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e ) D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  & W il l ia m s , p . 1 6 6  (n o t  
v a lid ly  p u b lis h e d ) .
1 9 6 7  Baltisphaeridiumpseudohystrichodinium ( D e f l a n d r e )  D o w n ie  & S a r j e a n t ; C l a r k e  & V e r d ie r , p . 7 5 , p i. 1 5 , f ig . 7 . 
1 9 6 9  Exochosphaeridium palmatum ( D e f l a n d r e  & C o u r t e v il l e )  D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  & W il l ia m s , p . 16.
1 9 6 9  Exochosphaeridium! pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  & W il l ia m s , p. 1 6 -1 7 .
1 9 6 9 a  Exochosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  D a v e y , p . 1 6 3 -1 6 4 , p i .  2 ,  f ig s . 4 -5 .
1 9 7 5  Exochosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e ) D a v e y ; F o u c h e r  & T a u g o u r d e a u , p . 5 .
1 9 7 6  Eocochosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; F o u c h e r , p . 7 .
1 9 7 7  Eocochosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; F o u c h e r  & R o b a s z y n s k i, p . 2 5 .
1 9 7 8  Eocochosphaeridium! palmatum D e f l a n d r e  &  C o u r t e v il l e ; S to v e r  &  Evnr, p . 1 5 4 .
1 9 7 9 a  Exochosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  D a v e y ; F o u c h e r , p. 1 9 4 .
1 9 8 0  Exochosphaeridium! pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s ; B e r t h o u , 
F o u c h e r , L e c o c q  &  M o r o n , p . 1 3 9 , f ig s . 2 a -b .
1 9 8 0  Exochosphaeridium! pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e ) D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  & W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i, 
A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z -Ja n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 1  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n , 1 9 8 1 , p . 2 9 ,  p i. 5 , f ig s . 1 -2 , 4 ,  6 -7 .
1 9 8 1  Exochosphaeridium! pseudhystrichodinium ( D ef l a itd r e)  D a v t y , D o w n ie , S a r je a n t  & W il l ia m s ; M o r o n , p. 2 5 0 ,  
p i.  1 9 , f ig s . 1 3 -1 4 ; p i.  2 0 ,  f ig s . 9 -1 0 .
1 9 8 2  Exochosphaeridium!pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e ) D avey , D o w n ie , S ar je a n t  &  W illiam s; R o baszynsk i, A lc a y d é , 
A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , Ja r d in é , L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i &  So r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 ,1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 3  Exochosphaeridium!pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e ) D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  &  W il l ia m s ; S in g h , p. 1 4 6 , p i.  
5 1 , f ig . 9 .
1 9 8 4  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; B e l o w , p . 6 3 4 ,  p i. 8 , f ig . 13 .
1 9 8 8  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; M a r s h a l l  & B a t t e n , p . 9 5 -9 6 .
1 9 8 8  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; T h u r o w , M o u l l a d e , B r u m s a c k , M a s u r e , 
T a u g o u r d e a u -L a n t z  &  D u n h a m , p . 6 0 8 ,  p i. 7 , f ig . 9 .
1991  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D ef l a n d r e ) Y u n ; C o ur tin a t , C r u m ièr e , M é o n  & S h a a f , p. 6 5 6 , p i. 7 , fig . 7 .
19 9 1  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; P rOs s l , p. 1 3 9 , p i .  16 , fig . 4 .
1 9 9 2  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; D u a n e , p. 1 4 0 , p i. 17 , f ig . 5 .
1 9 9 3  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; B e g o u e n , p i. 7 , f ig . 5 .
1 9 9 3  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e ) Y u n ; C o u r t in a t , p. 2 5 3 .
1 9 9 4  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e ) Y u n ; P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  &  
D it c h f ie l d , p . 7 2 1 .
1 9 9 4 a  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e ) Y u n ; T o c h e r  & Ja r v is , p . 2 2 6 -2 2 7 .
1 9 9 4 b  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e ) Y u n ; T o c h e r  & J a r v is , p . 2 2 .
1 9 9 5  Pervosphaeridium sp . c f . P. pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; F it zpa tr ic k , p . 7 6 6 , f ig . 9p .
1 9 9 6  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; D o d s w o r t h , p . 6 0 .
1 9 9 6  Pervosphaeridium sp . cf. P. pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; F it zpa tr ic k , p. 2 8 5 .
1 9 9 6  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; L i & H a b ib , p . 2 3 .
1 9 9 6  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; T o c h e r  & Ja r v is , p . 6 5 .
1 9 9 8  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; S v o b o d o v à , M é o n  & P a l t o v â , p . 2 4 1 .
1 9 9 8  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; M a o  & L a m o l d a , p . 2 7 2 ,  p i. 5 , f ig s . 8 -9 ; p i .  8 , fig . 12 .
1 9 9 9  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; L a m o l d a  & M a o , p . 8 0 .
1 9 9 9  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; M a o  & L a m o l d a , p . 1 9 9 .
- 1 8 0 -
S y st e m a t ic  P a l a e o n t o l o g y
1 9 9 9  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e ) Y u n ; S k u p œ n , p. 7 , p i. 1 , f ig . 6 .
2 0 0 0  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; D o d s w o r t h , p . 7 4 , 7 6 .
2 0 0 0  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; P e a r c e , p. 1 2 5 , p i .  12 , f ig . 11 .
2 0 0 5  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; Ce c h , H r a d e c k A, S v o b o d o v à  &  S v à b e n ic k à , p . 3 4 0 .  
2 0 0 3  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; P ear ce , Jarvis, S w a n , M u r p h y , T o c h er  &  E d m u n d s , p . 3 0 1 .
2 0 0 9  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; P e a r c e , Ja r v is  &  T o c h e r , p . 2 2 9 .
2 0 1 0  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z - 
L à z a r o , p. 7 1 .
2 0 1 0  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; F e r n à n d e z -M a r r ô n , G il , G il-C id  &  F o n o l l à  O c e t e , 
p. 3 1 2 .
2 0 1 1  Pervosphaeridium pseudhystrichodinium ( D e f l a n d r e )  Y u n ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s - 
R e n g if o , p . 5 1 0 .
Original description. “La coque ellipsoïdale ou ovoïde, parait circulaire chez certains exemplaires 
vus debout. Elle est hérisée de longues cornes souples, sensiblement égales entre elles, qui vont 
s’amincissant réguhèrement vers leur extrémité, laquelle est soit simple et émoussée, soit munie 
d’une très petite fourche, facile d’ailleurs à laisser inaperçue, car elle peut être excessivement 
réduite. A leur base, les processus se font suite les aux aux autres, tout comme chez Hystrichodinium, 
et il arrive parfoir que deux confluent vers leur tiers inférieur.. .Le tégument jaunâtre de la coque 
est finement ponctué et l’on voit generalement bien son épaisseur, assez grande sur la coupe 
optique médiane. Il arrive très souvent qu’une partie en soit brisée, et alors, l’un des bords de 
l’ouverture coincide habituellement avec l’équateur.” ( D e f l a n d r e , 1937, p. 73)
Dimensions of the type material. L 49-54 pm; W 38^5 pm.
Material of the original description. Late Cretaceous, France.
Description of the studied material. Gonyaulacacean cysts, chorate with spheroidal to subspheroidal 
central body. Nontabular, sohd processes with fibrous base. Autophragm granular to finely 
fibro-pitted. Apical processes sometimes distinct. Archaeopyle of type 2P (P^ ..  ^3., or P3,.  ^
operculum free.
Dimensions of the studied material. Four specimens measured: L 50 [57] 65 pm; PL 14 [21] 32 pm.
Remarks. Pervosphaeridium pseudhystrichodinium closely resembles Pervosphaeridium cenomaniense 
and Exochosphaeridium phragmites. It differs from the latter in having a 2P archaeopyle and 
broader and longer processes usually not hnked proximally, and from the former by its granular 
to finely fibro-pitted autophragm. A restudy of the type material described by D e f l a n d r e  (1937) 
to determine the nature of the autophragm and the archaeopyle type would be helpful.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin (C l a r k e  & V e r d ie r , 1967; D a v e y , 
1969a; F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u , 1975; F o u c h e r , 1979a; R o b a sz y n sk i et al, 1980, 1982; 
D u a n e , 1992; P a u l  et al, 1994; T o c h e r  & Jar v is , 1994a, 1996; F itzpa tr ic k , 1995, 1996; 
D o d s w o r t h , 1996, 2000; P e a r c e , 2000; P ea r c e  et al, 2009), Bohemian Basin (S v o b o d o v à  et 
al, 1998; S k u p ie n , 1999; Cec h  etal, 2005), Vocontian Basin (C o u r t in a t  etal, 1991), Western 
Interior Seaway (S in g h , 1983; C o u r t in a t , 1993; Li & H a b ib , 1996; D o d s w o r t h , 2000), north of 
Africa (B e l o w , 1984).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (C l a r k e  & V e r d ie r , 1967; D a v e y , 1969a; 
F o u c h e r , 1976, 1979a; F o u c h e r  & R o b a s z y n sk i, 1977; R o b a s z y n sk i etal, 1980, 1982; T o c h e r  
& Ja r v is , 1994b; F itz pa t r ic k , 1995, 1996; D o d sw o r t h , 2000; P e a r c e , 2000; P e a r c e  etal, 2003,
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P a l e o n t o l o g îa  s is t e m à t ic a
2 0 0 9 ) , B o h e m ia n  B a s in  (S v o b o d o v à  et al, 1 9 9 8 ) , V o c o n t ia n  B a s in  (C o u r t in a t  et al, 1 9 9 1 ) ,  
W e s te r n  I n te r io r  S e a w a y  (Li &  H a b ib , 1 9 9 6 ; D o d s w o r t h , 2 0 0 0 ) .
Previous records in the Iberian Peninsula. C e n o m a n ia n  ( B e r t h o u  et al., 1 9 8 0 ; M o r o n ,  1 9 8 1 ; T h u r o w  
etal, 1 9 8 8 ; M a o  & L a m o ld a ,  1 9 9 8 , 1 9 9 9 ; L a m o ld a  & M a o ,  1 9 9 9 ; F e r n à n d e z - M a r r ô n  etal,
2 0 1 0 ) ,  T u r o n ia n  (M a o  &  L a m o l d a , 1 9 9 8 , 1 9 9 9 ; L a m o l d a  &  M a o , 1 9 9 9 ) .
Occurrence within the studied material P u e n te d e y  (6  sp e c im e n s ) :  Metoicoceras geslinianum Z o n e  to  
Watinoceras devonense Z o n e ;  C o n d e m io s  (1 s p e c im e n ):  Watinoceras devonense Z o n e .
G e n u s  Tanyosphaeridium D a v ey  & W il l ia m s , 1 9 6 6
Type. Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  & W il l ia m s , 1 9 6 6 b , p. 9 8 - 9 9 ,  p i. 6 , fig . 7; te x t-f ig . 
2 0 .
Tanyosphaeridium variecalamum D a v ey  & W il l ia m s , 1 9 6 6  
P la te  8 , F ig s . 7 - 8
Selected synonymy :
1 9 6 6 b  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s , p . 9 8 -9 9 ,  p i. 6 ,  f ig . 7; te x t- f ig . 2 0 .
1 9 6 9 a  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; D a v e y , p . 1 5 1 , p i. 6 , f ig s . 2 , 5 .
1 9 7 3  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; D a v e y  &  V e r d ie r , p . 1 7 9 .
1 9 7 4  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; F o u c h e r , p . 1 3 9 , p i. 5 , f ig s . 5 -6 .
1 9 7 6  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; F o u c h e r , p . 9 , p i. 5 , f ig . 9 .
1 9 7 7  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; F o u c h e r  &  R o b a s z y n s k i, p . 2 8 .
1 9 7 8  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; W il l ia m s , p . 7 9 0 .
1 9 7 9  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; D a v e y , p . 5 5 4 .
1 9 7 9  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; F a u c o n n ie r , p . 2 1 .
1 9 7 9 a  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i, A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z - 
Ja n n i n , M a n iv it  &  S o r n a y , p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 2  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , 
F o u c h e r , J a r d i n é , L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p . 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 2  Tanyosphaeridium c f. variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; R o b a s z y n s k i, A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , 
F o u c h e r , Ja r d i n é , L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 , 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 7  Tanyosphaeridium variecalamus D a v e y  &  W il l ia m s ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 6 6 .
1 9 8 8  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; M a r s h a l l  &  B a t t e n , p . 9 5 .
1 9 8 8 a  Tanyosphaeridium variecalamus D a v e y  &  W il l ia m s ; J a r v is , C a r s o n , H a r t , L ea r y  &  T o c h e r , p . 1 5 3 .
1 9 8 8 b  Tanyosphaeridium variecalamus D a v e y  &  W il l ia m s ; Ja r v is , C a r s o n , C o o p e r , H a r t , L ea r y , T o c h e r , H o r n e  &  
R o s e n f e l d , p . 5 7 .
1 9 8 8  Tanyosphaeridium variecalamus D a v e y  &  W il l ia m s ; U w in s  &  B a t t e n , p . 2 2 7 ,  p i .  3 9 , fig . 2 0 .
1 9 8 9  Tanyosphaeridium variecalamus D a v e y  &  W il l ia m s ; A u r is a n o , p . 1 5 3 .
1 9 9 0  Tanyosphaeridium variecalamus D a v e y  &  W il l ia m s ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p . 8.
1 9 9 0  Tat^ osphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; B e r t h o u  &  L e e r e v e l d , p . 3 3 6 .
1 9 9 0  Tanyosphaeridium variecalamus D a v e y  &  W il l ia m s ; P r ô s s l , p . 1 4 1 .
1 9 9 1  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; C o u r t in a t , C r u m iè r e , M é o n  &  S h a a f , p . 6 5 6 ,  p i .  6 ,  fig . 3 .
1 9 9 2  Tanyosphaeridium variecalamus D a v e y  &  W il l ia m s ; C o st a  &  D a v e y , f ig . 3 .8 .
1 9 9 2  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; D u a n e , p . 1 6 5 -1 6 6 , p i. 2 2 ,  fig . 3 .
1 9 9 3  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; B e g o u e n , p i. 8 , f ig . 9 .
1 9 9 4  Tanyosphaeridium variecalamus D a v e y  &  W il l ia m s ; P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  &  
D it c h f ie l d , p . 7 2 2 .
1 9 9 5  Tanyosphaeridium variecalamus D a v e y  &  W il l ia m s ; F it zpa tr ic k , p . 7 6 6 .
1 9 9 6  Tanyosphaeridium variecalamus D a v e y  &  W il l ia m s ; F it zpa tr ic k , p . 2 8 5 .
1 9 9 6  Tanyosphaeridium variecalamus D a v e y  &  W il l ia m s ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 5 .
1 9 9 6  Tanyosphaeridium c f. T. variecalamum D av e y  &  W il l ia m s ; L i &  H a b ib , p . 2 2 .
1 9 9 7 a  Tanyosphaeridium variecalamus D a v e y  &  W il l ia m s ; L e e r e v e l d , p . 4 1 1 .
- 1 8 2 -
S y st e m a t ic  P a l a e o n t o l o g y
1 9 9 7 b  Tanyosphaeridium variecalamus D a v e y  &  W il l ia m s ; L e e r e v e l d , p . 4 4 3 ,
1 9 9 8  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 8 2 ,  p i .  4 ,  f ig . 10 .
1 9 9 9  Tanyosphaeridium variecalamum D av e y  &  W il l ia m s ; L a m o l d a  &  M a o , p . 8 1 .
1 9 9 9  Tanyosphaeridium variecalamum D av e y  &  W il l ia m s ; M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
2 0 0 0  Tanyosphaeridium variecalamus D a v e y  &  W il l ia m s ; P e a r c e , p . 1 4 0 , p i .  1 7 , f ig . 7 .
2 0 0 3  Tanyosphaeridium variecalamus D a v e y  &  W il l ia m s ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 6 .
2 0 0 3  Tanyosphaeridium variecalamus D av e y  &  W il l ia m s ; P e a r c e , Ja r v is , S w a n , M u r p h y , T o c h e r  &  E d m u n d s , p . 3 0 1 .
2 0 0 9  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; P e a r c e , Jarvis  &  T o c h e r , p . 2 3 0 .
2 0 1 0  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z - 
LA z a r o , p . 7 1 , f ig s . 1 0 .7 -1 0 .8 .
2 0 1 1  Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W il l ia m s ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g if o , 
p . 5 1 0 , f ig . 13j.
Original diagnosis. “Elongate central body with granular surface. Processes moderate in number, 
cyhndrical, expanding shghtly distaUy and terminating with serrate, aculeate or truncated 
margin.” ( D a v e y  & W il l ia m s , 1966b, p. 99)
Dimensions of the type. L 34 pm; W 14 pm; PL 12-16 pm.
Material of the original description. Cenomanian, England.
Description of the studied material. Chorate, acavate cysts, with an elongate elhpsoidal central 
body. Surface coarsely granular. Processes, relatively few in number, apparently intratabular (1 
or 2 per paraplate, less than 40 in total), hohow, smooth and open distaUy. Process tips variable, 
truncated or aculeate-buccinate. Archaeopyle apical of type 4A; operculum free.
Dimensions of the studied material. Four specimens measured: L (excluding operculum) 41 pm; W 
25 pm; PL 14 pm.
Remarks. Tanyosphaeridium variecalamum differs from Tanyosphaeridium regulare D a v e y  & 
W il l ia m s , 1966 in having less processes. The processes of the latter species are furthermore 
slender and with a homogeneous margin. The Spanish specimens have features that intergrade 
between Tanyosphaeridium variecalamum dixvd Tanyosphaeridium salpinx NomcK, 1976. The latter 
differs from the former in having a more granular waU and distinctly buccinate processes. 
A restudy of the type material of both species may indicate the two to be synonymous, but 
in the present study, ah the specimens were attributed to Tanyosphaeridium variecalamum. 
Tanyosphaeridium variecalamum differs from Tanyosphaeridium xanthiopyxides in having fewer and 
broader processes.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin ( D a v e y  & W il l ia m s , 1966b; C l a r k e  
& V e r d ie r , 1967; D a v e y , 1969a; F a u c o n n ie r , 1979; F o u c h e r , 1979a; R o b a s z y n sk i  etal, 1980, 
1982; T o c h e r  & Ja r v is , 1987,1996; Jarvis etal, 1988b; D u a n e , 1992; P a u l  etal, 1994; P e a r c e , 
2000; P e a r c e  etal, 2009), German Basin (P rOs s l , 1991), Vocontian Basin ( D a v e y  & V e r d ie r , 
1973; A z é m a  etal, 1990; C o u r t in a t  etal, 1991), Western Interior Seaway (Li & H a b ib , 1996), 
Atlantic Coastal Plain ( A u r is a n o , 1989), north and northwestern of Africa ( W il l ia m s , 1978; 
U w in s  & B a t t e n , 1988).
Previous records in Turonian material North Sea Basin (C o st a  & D a v e y , 1992), Anglo-Paris Basin 
(C l a r k e  &  V e r d ie r , 1967; D a v e y , 1969a; F o u c h e r , 1974,1976,1979a; F o u c h e r  & R o b a s z y n sk i, 
1977; R o b a s z y n sk i etal, 1980, 1982; T o c h e r  & Jar v is , 1987; Ja r vis etal, 1988a; F itzpatrick , 
1995, 1996; P e a r c e , 2000; P e a r c e  etal, 2003, 2009), Vocontian Basin (C o u r t in a t  etal, 1991), 
Western Interior Seaway (Li & H a b ib , 1996).
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Previous records in the Iberian Peninsula. Valanginian (L e e r e v e l d , 1997a), Hauterivian (B e r t h o u  
& L e e r e v e l d , 1990; L e e r e v e l d , 1997b), Barremian (L e e r e v e l d , 1997b), Albian ( D a v e y , 1979) 
and Cenomanian (M a o  & L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  & M a o , 1999). This species has not 
been previously recorded in Turonian material from the Iberian Peninsula.
Occurrence within the studied material. Puentedey (27 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone 
to Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (2 specimens): Spathites {Ingridella) malladae Zone to 
Mammites nodosoides Zone.
Tanyosphaeridium sp. cf. Tanyosphaeridium xanthiopyxides ÇNetzel, 1933 ex D e f l a n d r e , 1937)
S to v er  &  E v it t , 1978 
Plate 8 , Figs. 9-10
Selected synonymy for Tanyosphaeridium xanthiopyxides:
1 9 3 3 a  Hystrichosphaera xanthiopyxides W e t z e l , p. 4 4 -4 5 ,  p i. 4 ,  f ig . 2 5  (n o t  v a l id ly  p u b lis h e d ) .
1 9 3 7  Hystrichosphaeridium xanthiopyxides (W e t z e l )  e x  D e f l a n d r e , p . 7 7  ( le c to ty p e  d e s ig n a t io n ) .
1 9 6 5  Baltisphaeridium xanthiopyxide ( W e t z e l  e x  D e f l a n d r e )  D o w n œ  &  S a r j e a n t , p . 9 8 .
1 9 6 6 a  Prolixosphaeridiuml xanthiopyxides ( W e t z e l  e x  D e f l a n d r e )  D a v e y , D o w n œ , S a r je a n t  &  W il l ia m s , p . 1 7 3  (n o t  
v a lid ly  p u b lis h e d ) .
1 9 6 7  Hystrichosphaeridium magdalium D r u g g , p . 2 6 -2 7 ,  p i. 4 ,  f ig s . 8 -1 0 ; p i. 9 ,  f ig . 7.
1 9 6 8  Hystrichosphaeridium! xanthiopyxides ( W et z e l  e x  D e f l a n d r e )  M o r g e n r o t h , p . 5 5 6 ,  p i. 4 8 ,  f ig s . 5 -6 .
1 9 6 9  Prolixosphaeridium! xanthiopyxides ( W e t z e l  e x  D e f l a n d r e  )  D a v e y , D o w n œ , S a r je a n t  &  W œ l ia m s , p . 17.
1 9 7 0  Tanyosphaeridium magdalium ( D r u g g )  H e is e c k e , p . 2 4 4 ,  p i. 7 , f ig s . 4 -5 ;  p i. 8 , f ig s . 3 -5 .
1 9 7 1  Tanyosphaeridium c f . variecalamum D a v e y  &  W œ l ia m s ; D a v e y  &  V e r d œ r , p. 3 5 , p i. 7  fig . 9  (o n ly ) .
1 9 7 8  Tanyosphaeridium xanthiopyxides ( W e t z e l  e x  D e f l a n d r e ) S to ver  &  Evnr, p . 8 5 .
2 0 0 9  Tanyosphaeridium xanthiopyxides ( W e t z e l  e x  D e f l a n d r e ) S to ver  &  E v it t ; F e n s o m e , W œ l ia m s  &  M a c R a e , p. 
6 2 ,  p i .  1 0 , f ig .  r.
2 0 1 0  Tanyosphaeridium c f. xanthiopyxides ( W e t z e l  e x  D e f l a n d r e )  S t o v e r  &  E v it t ; B a r r o s o -B a r c e n œ l a , P a s c u a l , 
P e y r o t  &  R o d r ig u e z -L A z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  Tanyosphaeridium c f . xanthiopyxides ( W e t z e l  e x  D e f l a n d r e ) S t o v e r  &  E v it t ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n œ l a , 
B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g œ o , p . 5 1 0 .
Emended diagnosis. “Chez cette espèce la coque n’est plus globuleuse, mais très nettement allongée, 
cynhndrique, à poles largement arrondis. Il existe d’après O. W e t z e l , de 20 à 30 appendices, 
de longueur supérieur à la moitié du plus grand axe. Ces appendices perpendiculaires aux 
teguments, se terminent en un petit bouton ou une très courte fourche.” ( D e f l a n d r e , 1937, p. 
77)
Dimensions of the type. L 28-30 pm; W 10-12 pm; PL approximatively 16 pm.
Material of the original description. Late Cretaceous (Maastrichtian?), Germany.
Description of the studied material. Chorate, acavate cysts, with an elongate ellipsoidal central body. 
Surface finely granular. Processes, moderate in number, apparently nontabular. The processes 
are hollow and shghtly flared distally. Archaeopyle apical of type 4A; operculum free.
Dimensions of the studied material. One specimen measured; L [excluding operculum]: 60 pm; W: 
31 pm; PL: 21 pm.
Remarks. Tanyosphaeridium xanthiopyxides differs from Tanyospharidium variecalamum in having 
numerous processes, apparently nontabular, inserted in the whole cyst surface. The specimens 
recorded in the studied material show fewer processes than the type material and recently
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described material from the Scotian Margin (F e n s o m e  et a l, 2009) but are relatively similar 
to the Albian material from the Anglo-Paris Basin described by D a v ey  &  V e r d ie r  (1971) as 
Tanyospharidium cf. variecalamum. Compared to Tanyosphaeridium xanthiopyxides, the long- 
ranging Tanyosphaeridium regulare D a v e y  &  W il l ia m s , 1966 has smaller and more numerous 
processes.
Previously reported occurrences. The oldest records correspond to Albian material from the Anglo- 
Paris Basin ( D a v e y  & V e r d ie r , 1971) and Coniacian material from the Canadian Atlantic 
continental margin (F e n s o m e  etal, 2009).
Occurrence within the studied material {Tanyosphaeridium sp. cf. Tanyosphaeridium xanthiopyxides). 
Puentedey (2 specimens): Mammites nodosoides Zone to Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (2 
specimens): Chojfaticeras {Choffaticeras) quaasi Zone; Tamajon (1 specimen): Spathites {Ingridella) 
malladae Zone.
Order Peridiniales H a e c k e l ,  1894 
Suborder Peridiniineae (Autonym)
Family Peridiniaceae E h r e n b e r g ,  1831
Subfamily Palaeoperidimoideae (V o z z h e n n ik o v a , 1961) B u ja k  & D a v ie s ,  1983
Gemxs PalaeohystrichophoraD^YLANYiVLE, 1935 emend. D e f l a n d r e  & C o o k s o n ,  1955
Type. Palaeohystrichophora D e f l a n d r e , 1935, p. 230-231, pi. 8, fig. 4.
Palaeohystricophora D e f l a n d r e , 1935
Plate 8, Figs. 11-12; Plate 9, Figs. 1-3
Selected synonymy :
1 9 3 5  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e , p . 2 3 0 - 2 3 1 ,  p i .  8 , f ig . 4 .
1 9 4 3  Palaeohystrichophorapaucisetosa D e f l a n d r e , p . 5 0 7 -5 0 8 ;  te x t- f ig . 2 6 .
1 9 6 1  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; A lb e r t i, p . 1 9 , p i .  3 , f ig . 2 4 .
1 9 6 1  Palaeohystrichophora cS. paucisetosa D e f l a n d r e ; A l b e r t i, p. 19 .
1 9 6 1  Palaeohystrichophora paucisetosa D e f l a n d r e ; A l b e r t i, p . 19 , p i .  3 , f ig . 2 6 .
1 9 6 4  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; C o o k s o n  &  H u g h e s , p . 4 3 ,  p i .  8 .
1 9 6 6  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; B a l t e s , p . 5 6 7 .
1 9 6 7  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; C l a r k e  &  V e r d ie r , p . 2 7 ,  p i .  4 ,  f ig . 10 .
1 9 7 0  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; D a v e y , p . 3 4 6 ,  p i. 3 ,  f ig s . 2 ,  6 .
1 9 7 2  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; H a b ib , p . 3 6 8 , p i .  1 7 , f ig . 4 .
1 9 7 3  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; D av e y  &  V e r d ie r , p. 1 9 9 .
1 9 7 3  Palaeohystrichophora c f . infusorioides D e f l a n d r e ; D a v e y  &  V e r d ie r , p. 1 9 9 , p i. 2 ,  f ig s . 5 , 8 .
1 9 7 4  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e
1 9 7 4  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e
1 9 7 5  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e  
1 9 7 5  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e  
1 9 7 5  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e
1 9 7 5  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e
1 9 7 6  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e
1 9 7 7  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e
1 9 7 8  Palaeohystrichophora infiisorioides D e f l a n d r e
F o u c h e r , p . 1 2 5 , p i .  1, f ig s . 9 -1 0 ;  p i.  2 , f ig s . 1 0 -1 1 .  
R ie g e l , p. 3 5 1 .
N o r r is , Ja r z e n  &  A w a i-T h o r n e , p. 3 4 6 .
F o u c h e r  &  T a u g o u r d e a u , p. 6 .
V e r d ie r , p . 1 9 4 .
W il l ia m s , p i. 6 , f ig . 1.
F o u c h e r , p. 8 .
H a b ib , p . 3 4 4 .
W il l ia m s , p. 7 9 0 .
1 9 7 9  Palaeohystrichophora c f . infusorioides D e f l a n d r e ; D a v e y , p . 5 5 4 .
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1 9 7 9 a  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; F o u c h e r , p . 1 9 4 .
1 9 7 9  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; F a u c o n n ie r , p . 19 , p l. 9 ,  f ig s . 4 -5 .
1 9 8 0  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; H e r n g r e e n , p . 2 6 .
1 9 8 0  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; R o b a s z y n s k i , A m é d r o , F o u c h e r , G a s p a r d , M a g n ie z -Ja n n i n , 
M a n w i t  &  S o r n a y , p . 2 9 0 -2 9 1 .
1 9 8 1  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  V ia u d , p . 2 4 1 .
1 9 8 1  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; B e l o w , p . 1 2 5 .
1 9 8 1  Palaeohystrichophora infusorioides Deflandrs.] H a s e n b o e h l e r , p . 1 4 6 , p l .  2 7 ,  fig . 12 .
1 9 8 1  Palaeohystrichophora c f . infusorioides D e f l a n d r e ; H a s e n b o e h l e r , p . 1 4 6 , p l. 2 7 , f ig . 14 .
1 9 8 1  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; M o r o n , p . 2 5 6 ,  p l. 2 0 , f ig . 4 .
1 9 8 2  Palaeohystrichophora c f . infiisorioides D e f l a n d r e ; B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , p. 7 7 2 , p l. 1, f ig . 5 .
1 9 8 2  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; N ic h o l s  & Ja c o b s o n , p . 1 3 0 , p l. 2 , f ig . 6 .
1 9 8 2  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; N ic h o l s , Ja c o b s o n  & T s c h u d y , p . 7 2 4 .
1 9 8 2  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; R o b a s z y n s k i , A l c a y d é , A m é d r o , B a d il l e t , D a m o t t e , F o u c h e r , 
J a r d i n é , L e g o u x , M a n iv it , M o n c ia r d in i  &  S o r n a y , p . 1 4 8 -1 4 9 , 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 3  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; S in g h , p . 1 5 8 , p l .  5 8 , f ig . 9; p l. 5 9 , f ig s . 1-6 .
1 9 8 4  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; B e l o w , p . 6 3 4 ,  p l. 8 , f ig . 11 .
1 9 8 4  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; M a s u r e , p . 9 5 .
1 9 8 5  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; B a t i e n  &  Uwms, p l.  6 5 ,  figs. 3 , 8 , 10 .
1 9 8 5  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; F a u c o n n ie r , p . 6 5 7 -6 5 8 .
1 9 8 5  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; F e c h n e r , p . 1 1 5 , p l .  5 , f ig . 3 .
1 9 8 7  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; T o c h e r  & Ja r v is , p . 1 6 6 .
1 9 8 7  Palaeohystrichophora paucisetosa D e f l a n d r e ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 6 6 .
1 9 8 8  Palaeohystrichophora infiisorioides D e f l a n d r e ; D r u g g  &  H a b ib , p . 4 3 1 .
1 9 8 8 a  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; Ja r v is , C a r s o n , H a r t , L e a r y  & T o c h e r , p. 1 5 3 .
1 9 8 8  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; M a r s h a l l  & B a t t e n , p . 9 5 -9 6 .
1 9 8 8  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; S w e e t  & M c In t y r e , fig . 8 .1 7 .
1 9 8 8  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; T h u r o w , M o u l l a d e , B r u m s a c k , M a s u r e , T a u g o u r d e a u -L a n t z  
&  D u n h a m , p . 6 0 8 .
1 9 8 8  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; U w in s  &  B a t t e n , p . 2 2 7 ,  p i. 3 9 , fig . 15; p i. 4 0 ,  f ig . 16 .
1 9 8 9  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; A u r is a n o , p . 1 7 0 , p i. 4 ,  f ig s . 1-5.
1 9 9 0  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; A z é m a , F a u c o n n ie r  &  N e u m a n n , p . 8 -9 .
1 9 9 0  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; S v o b o d o v à , p . 2 9 4 .
1 9 9 1  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; B a t t e n  &  M a r s h a l l , p . 1 0 8 .
1 9 9 1  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; C o u r t in a t , C r u m iè r e , M é o n  & S h a a f , p . 6 5 4 ,  p i .  1 , f ig . 1.
1 9 9 1  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; K ir s c h , p . 1 0 8 -1 0 9 , p i. 10 , f ig s . 1-7; p i.  2 0 , f ig s . 1 -4; p i.  3 2 , fig . 3;
te x t - f ig .  5 4 .
1 9 9 2  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; C o s t a  &  D a v e y , p i. 3 .1 1 ,  f ig . 3 .
\992 Palaeohystrichophora infusorioides D'eflandfce.', D u a n e , p . 1 7 7 -1 7 8 , p i. 17 , f ig s . 1-3 .
1 9 9 2  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; S rivastava , p . 2 1 7 ,  p i .  2 2 ,  f ig s . 1 -6 .
1 9 9 3  Palaeohystrichophora infiisorioides D e f l a n d r e ; B e g o u e n , p i. 7 , fig . 1.
1 9 9 3  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; C o u r t in a t , p . 2 5 3 .
1 9 9 4  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; P a u l , M iic h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  &  D it c h f ie l d , 
p. 7 2 1 ,  f ig s . 9 a ,  9b .
1 9 9 4 a  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e ; T o c h e r  & Ja r v is , p . 2 2 6 -2 2 7 .
1 9 9 4 b  Palaeohystrichophora infidsorioides D e f l a n d r e ; T o c h e r  & Ja r v is , p . 2 2 ,  p i .  2 ,  f ig . 5 .
1 9 9 5  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e  
1 9 9 5  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e
1 9 9 5  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e
1 9 9 6  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e  
1 9 9 6  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e  
1 9 9 6  Palaeohystrichophora infiisorioides D e f l a n d r e
1 9 9 6  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e
1 9 9 7  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e
1 9 9 8  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e
1 9 9 8  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e
1 9 9 9  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e  
1 9 9 9  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e
1 9 9 9  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e
2 0 0 0  Palaeohystrichophora infusorioides D e f l a n d r e
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F e c h n e r , p . 1 3 4 , p i. 1, f ig . 10; p i. 2 , fig . 5 .
T o c h e r  &  J a r v is , p. 1 0 3 .
F it z p a t r ic k , p . 7 6 5 , f ig . 9 d .
D o d s w o r t h , p. 6 0 .
F it zp a t r ic k , p . 2 8 4 .
L i &  H a b ib , p. 2 2 .
T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 5 .
S v o b o d o v à , p . 1 43 .
S v o b o d o v à , M é o n  &  P a l t o v â , p. 2 4 1 ,  p l. 2 , f ig . 2 . 
M a o  &  L a m o l d a , p . 2 8 3 ,  p i .  2 ,  f ig s . 9 ,  2 0 .  
L a m o l d a  &  M a o , p. 8 0 .
M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
S k u p ie n , p . 7 , p i .  2 , f ig s . 4 -5 .
D o d s w o r t h , p . 7 4 , 7 6 .
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2 0 0 0  Palaeohystrichophora infiisorioides D e f l a n d r e ; P e a r c e , p . 1 4 1 , p i .  11 , f ig . 8 .
2 0 0 3  Palaeohystrichophora infidsorioides D e f l a n d r e ; H a r r is  &  T o c h e r , p . 1 4 5 .
2 0 0 3  Palaeohystrichophora D e f l a n d r e ; P e a r c e , J a r v is , S w a n , M u r p h y , T o c h e r  &  E d m u n d s , p . 3 0 1 .
2 0 0 5  Palaeohystrichophora infiisorioides D e f l a n d r e ; Ce c h , H r a d e c k A, S v o b o d o v à  &  S v Ab e n ic k à , p . 3 4 0 .
2 0 0 6  Palaeohystrichophora infiisorioides D e f l a n d r e ; 2m, V o d r à z k a , H r a d e c k A, S vo bo d o v à  &  ZA g o r se k , p. 6 9 , fig . 2 0 C .
2 0 0 8  Palaeohystrichophora infiisorioides D e f l a n d r e ; P e y r o t , B a r r ô n , C o m a s -R e n g if o , B a r r o s o -B a r c e n il l a  &  F eist - 
B u r k h a r d t , p . 1 3 2 , p i. 5 , f ig s . 8 ,  11 .
2 0 0 9  Palaeohystrichophora infiisorioides D e f l a n d r e ; F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e , p . 5 1 , p i .  8 , f ig . h .
2 0 0 9  Palaeohystrichophora infiisorioides D e f l a n d r e ; P e a r c e , J arvis  & T o c h e r , p . 2 3 0 .
2 0 1 0  Palaeohystrichophora infiisorioides D e f l a n d r e ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r Ig u e z -L A z a r o , p . 
7 1 , fig s  1 0 .1 -1 0 .2 .
? 2 0 1 0  Palaeohystrichophora infiisorioides D e f l a n d r e ; F e r n à n d e z -M a r r ô n , G il , G il-C ed &  F o n o l lA O c e t e , p . 3 1 2 , fig . 4 .3 .
2 0 1 1  Palaeohystrichophora irfiisorioides D e f l a n d r e ; P eyr o t , B arro so -B arc e n il la , B a r r ô n  &  C o m as-R e n g if o , p . 5 1 0 , fig . 
11a.
Enmended diagnosis. "Palaeohystrichophora infusorioides Defl. 1934 (Fig. 4, PI. VIII), à l’instar 
à.'Hystrichodinium, est entièrement revêtu, non plus de cornes creuses, mais d’épines pleines, 
sortes de poils qui vont diminuant de dimensionvers l’apex; le sillon transversal mal délimité 
jusqu’ici dans les exemplaires à ma disposition, est surtout rendu visible par les rangées parallèles 
de ces poils, qui donnent peu ailleurs à l’organisme la physionomie qui a motivée son appellation 
spécifique.” ( D e f l a n d r e , 1935, p. 230-231)
Dimensions of the type, not specified.
Material of the original description. Late Cretaceous, France.
Description of the studied material. Proximochorate bicavate peridiniacean cysts. One apical and 
one antapical horns arranged more or less symetrically. Periphragm typically with non-tabular 
hair-hke processes. Archaeopyle not usually apparent but may take the appearance of a dorsal 
split in the epicyst. Typical specimens are “hairy”, but some variants have fewer and shorter 
spines; others have only a reduced ornamentation consisting apparently of spine bases.
Dimensions of the studied material. Spiny specimens (nineteen specimens measured): W 25 [30] 41 
|im; L 33 [40] 48 pm. Specimens with reduced ornamentation (eleven specimens measured): W 
27 [33] 41 pm; L 38 [44] 57 pm.
Remarks. Forms with reduced ornamentation recorded in the studied material are hard to 
distinguish from forms of Suhtilisphaera. The type material of Palaeohystrichophora cheit is similar 
to the Spanish material; the two species may be conspecific.
Previous records in Cenomanian material. North Sea Basin (C o st a  & D a v e y , 1992), Anglo-Paris 
Basin (A l b e r t i , 1961; C o o k so n  & H u g h e s , 1964; C l a r k e  & V e r d ie r , 1967; D a v e y , 1970; 
V e r d ie r , 1975; F a u c o n n ie r , 1979; F o u c h e r , 1979a; R o b a s z y n sk i et al, 1980, 1982; Jarvis et 
al, 1988a; A z é m a  etal, 1990; D u a n e , 1992; P a u l  etal, 1994; T o c h e r  & Ja r v is , 1994a, 1995, 
1996; D o d s w o r t h , 1996, 2000; P e a r c e , 2000; P e a r c e  et al, 2009), German Basin (A l b e r t i, 
1961; F e c h n e r , 1995), Bohemian Basin (S v o b o d o v à , 1997; S v o b o d o v à  et al, 1998; S k u p ie n , 
1999; Ce c h  etal, 2005), Aquitanian Basin ( A z é m a  etal, 1981; B e g o u e n , 1993), Vocontian Basin 
( D a v ey  & V e r d ie r , 1973; F e c h n e r , 1985; A z é m a  etal, 1990; C o u r t in a t  etal, 1991), Western 
Interior Seaway ( D a v e y , 1970; N ic h o l s  & Ja c o b s o n , 1982; S in g h , 1983; C o u r t in a t , 1993; 
S rivastava , 1992; Li & H a b ib , 1996; D o d s w o r t h , 2000), Atlantic Coastal Plain ( A u r is a n o , 
1989), Canadian Atlantic continental margin ( W il l ia m s , 1975; F e n s o m e  étal, 2009), western
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and eastern North Atlantic (H a b ib , 1972, 1977; F a u c o n n ie r , 1985), north and northwestern of 
Africa ( W il l ia m s , 1978; B e l o w , 1981; U w in s  & B a t t e n , 1988).
Previous records in Turonian material. North Sea Basin (C o sta  & D a v e y , 1992), Anglo-Paris Basin 
(C l a r k e  & V e r d ie r , 1967; F o u c h e r , 1974,1976,1979a; R o b a sz y n sk i a/., 1980,1982; T o c h e r  
& Ja r v is , 1987, 1994b; Jar vis  ^  a/., 1988a; F itz pa t r ic k , 1995, 1996; D o d sw o r t h , 2000; P e a r c e , 
2000; P e a r c e  et al, 2003, 2009), German Basin (A lb e r t i, 1961; K ir s c h , 1991), Bohemian 
Basin (S v o b o d o v à , 1990; S v o b o d o v à  etal, 1998; Zirr etal, 2006), Aquitanian Basin ( A z é m a  et 
al, 1981; B e g o u e n , 1993), Vocontian Basin (C o u r t in a t  et al, 1991), Western Interior Seaway 
( N o r r is  etal, 1975; N ic h o l s  &  Ja c o b s o n , 1982; N ic h o l s  etal, 1982; S w e e t  & M cIn t y r e , 1988; 
S rivastava , 1992; Li & H a b ib , 1996; D o d s w o r t h , 2000), Atlantic Cozistal Plain ( A u r is a n o ,
1989), Canadian Atlantic continental margin (F e n s o m e  et al, 2009), north of Africa (B e l o w , 
1984).
Previous records in the Iberian Peninsula. Late Albian ( D a v e y , 1979, H a s e n b o e h l e r , 1981; B e r t h o u  
& H a s e n b o e h l e r , 1982), Cenomanian (H e r n g r e e n , 1980; H a s e n b o e h l e r , 1981; M o r o n , 1981; 
B e r t h o u  &  H a s e n b o e h l e r , 1982; M a s u r e , 1984; T h u r o w  etal, 1988; M a o  & L a m o l d a , 1998, 
1999; L a m o l d a  & M a o , 1999; P ey r o t  et al, 2008; F e r n à n d e z -M a r r ô n  etal, 2010), Turonian 
(M o r o n , 1981; M a s u r e , 1984; M a o  &  L a m o l d a , 1998, 1999; L a m o l d a  & M a o , 1999; P ey r o t  
etal, 2008) and probable Senonian (R ie g e l , 1974).
Occurrence within the studied material Puentedey (5107 specimens): Eucalycoceras rowei Zone to 
Romaniceras kallesi Zone; Fuentetoba (1611 specimens): Spathites {Jeanrogericeras) subconciliatus 
Zone to Mammites nodosoides Zone; Condemios (1469 specimens): Metoicoceras geslinianum 
Zone to Mammites nodosoides Zone; Tamajon (638 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Palaeohystricophorapalaeoinjusa F e n s o m e , W ill ia m s  & M a c R a e , 2 0 0 9
Plate 9, Figs. 4-5
Selected synonymy :
2 0 0 9  Palaeohystricophora palaeoinjusa F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e , p . 5 1 ,  p i .  8 , fig . q-t.
2 0 1 0  Palaeohystricophora palaeoinjusa F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e ; B a r r o so -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  
R o d r Ig u e z -LA z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  Palaeohystricophora palaeoinjitsa F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e ; P e y r o t , B a r r o so -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  
C o m a s -R e n g if o , p . 5 1 0 .
Original description. “A species of Pakieohy r^ichophora with a central body that has a peridinioid shape
-  i.e. there are two antapical horns, typically asymmetrically disposed.” (F en so m e  etal., 2009, p. 51)
Dimensions of the type. L (total) 75 pm; L (endocyst) 44 pm; W (total) 48 pm; W (endocyst) 44 
pm; PL up to 4 pm.
Material of the original description. Cenomanian, Scotian Margin, offshore eastern Canada.
Description of the studied material Proximochorate bicavate peridiniacean cysts. One apical and 
two antapical horns with the left antapical typically more developed. Periphragm typically with 
non-tabular hair-hke processes. Archaeopyle not observed.
Remarks. The Spanish material attributed to Palaeohystricophora palaeoinjusa is morphologicaUy
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related to Palaeohystricophora infusorioides Var B described by A u r is a n o  (1989) and closely similar 
to the type described by F e n s o m e  et al. (2009) in having a clear peridinioid shape with two 
asymmetrically arranged horns.
Dimensions. Four specimens measured: W 35 [42] 49 pm; L 48 [67] 77 pm.
Previously reported occurrences. Middle Cenomanian from the Scotian Margin (F e n s o m e  et al., 
2009).
Previous records in the Iberian Peninsula. This species has not been previously reported in the 
Iberian Peninsula.
Occurrence within the studied material. Puentedey (7 specimens): Spathites {Ingridella) malladae 
Zone to Mammites nodosoides Zone\ Fuentetoba (9 specimens): Choffaticeras {Choffaticeras) quaasi 
Zone to Mammites nodosoides Zone; Condemios (50 specimens): Metoicoceras geslinianum Zone to 
Mammites nodosoides Zone.
Genus Ginginodinium C o o k so n  &  E is e n a c k , 1960 emend. L e n t in  &  W il l ia m s , 1976
Type. Ginginodinium spinulosum C o o k s o n  &  E ise n a c k , 1960a, p. 7, pi. 2, fig. 9.
Ginginodinium sp. cf. Ginginodinium evittii S i n g h , 1983 
Plate 7, Figs. 7-10
Selected synonymy for Ginginodinium evittii:
1 9 8 3  Ginginodinium evittii S in g h ,  p . 1 3 5 -1 3 6 , p i .  4 6 ,  f ig s . 7 -1 0 .
1 9 9 3  Ginginodinium evittii S in g h ;  B l o c h ,  S c h r O d e r -A d a m s , L e c k ie ,  M c I n t y r e ,  C r a ig  &  S t a n i l a n d ,  p . 3 3 3 .
2 0 0 3  Ginginodinium evittii S in g h ;  H a r r i s  &  T o c h e r ,  p . 1 4 4 .
2 0 1 0  Ginginodinium of. evittii S in g h ;  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  P a s c u a l ,  P e y r o t  &  R o d r I g u e z - L A z a r o ,  p . 7 1 .
2 0 1 1  Ginginodinium of. evittii S in g h ;  P e y r o t ,  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  B a r r ô n  &  C o m a s - R e n g i f o ,  p . 5 1 0 ,  f ig . 131.
Original description. “Proximate, peridinioid, comucavate cysts with one short apical and two short, 
unequal antapical horns; apical horn, 3 to 7 microns long, 2 to 4 microns wide, and with a blunt 
tip; the longer antapical horn conical, pointed, 2 to 4 microns long, and situated on the left side; 
the right antapical horn vestigial, frequently not developed; endophragm and periphragm thin, 
closely appressed except at the base of the horns (comucavate); periphragm densely spinulose, 
spinules about 5 microns long; paratabulation not clearly discernible; paracingulum shghtly 
helicoidal, 4 to 6  microns wide, and dehneated by low, parallel, transverse, equatorial ridges; 
ventral edge of the paracingulum offset by about one paracingular width, parasulcus poorly 
delimited by a shallow depression narrowing anteriorly on the ventral hypocyst; archeopyle 
intercalary, type 31; operculum free, composed of three disassociated paraplates, la, 2a and 3a 
of the appressed layers of endophragm and periphragm.” (S in g h , 1983, p. 135)
Dimensions of the type. L (total) 54 pm; W (total) 41pm.
Material of the original description. Cenomanian, Canada.
Description of the studied material. Comucavate peridiniacean, proximate, cysts. One apical and two 
antapical homs give the cyst an ovoidal, rhomboidal to pentagonal outhne. Left antapical hom 
relatively developed, right antapical horn vestigial. Periphragm with a faint tabular ornamentation
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consisting of spinules. Combination archaeopyle of type operculum
compound in which the precingular plates 3”,4” and 5” remain attached to the cyst along their 
posterior margin.
Dimensions of the studied material. Ten specimens measured: W 32 [39] 47 pm; L 39 [52] 61 pm.
Remarks. The present material differs from the Canadian forms described by this author in 
having a very reduced ornamentation consisting of penitabular spinules. The Spanish forms 
are also broadly similar to the German material described by P r a u s s  (2006) under the name 
1 Ginginodinium sp. but possess a much more pronounced ornamentation.
Previous records in Ceiwmanian-Turonian material. Ginginodinium evittii has been recorded in the 
Western Interior Seaway (S in g h , 1983; B l o c h  etal, 1993).
Previous records in the Iberian Peninsula. Ginginodinium evittii has not been previously reported in 
the Iberian Peninsula.
Occurrence within the studied material {Ginginodinium sp. cf. Ginginodinium evittii). Puentedey (32 
specimens): Neolobites vibrayeanus Zone Xo Mammites nodosoides Zone\ Fuentetoba (22 specimens): 
Choffaticeras {Choffaticeras) quaasi Zone to Mammites nodosoides Zone; Condemios (19 specimens): 
Spathites {Jeanrogericeras) subconciliatus Zone to Spathites {Ingridella) malladae Zone.
Subfamily Deflandreoideae B u ja k  & D a v ie s ,  1983
Genus Trithyrodinium D r u g g  1967 emend. L e n t in  & W il l ia m s , 1976
Type. Trithyrodinium evittii 1967, p. 20, pi. 3, figs. 2 -3, pi. 9, fig. 2.
Remarks. Contrary to the opinion expressed by D a v ey  ( 1 9 6 9 c) , the emendation of L e n t in  & 
W ill ia m s  (1976) re-instated a 31 archaeopyle.
Trithyrodinium suspectum ( M a n u m  & C o o k s o n , 1964) D a v e y , 1969 subspecies suspectum
(autonym)
Plate 7, Figs. 10-11
Selected synonymy :
1 9 6 4  Hexagonifera suspeaa M a n u m  &  C o o k s o n ,  p . 9 -1 0 , p i. I ,  f ig s . 9 -1 3 .
1 9 6 9 b  Trithyrodinium suspectum (M a n u m  &  C o o k s o n )  D a v e y ,  p . 12 .
1 9 7 0  Deflandrea suspecta (M a n u m  &  C o o k s o n )  D a v e y ,  p . 3 4 2 ,  p i. 2 , fig . 5 .
1 9 7 5  Deflandrea suspecta (M a n u m  &  C o o k s o n )  D a v e y ;  N o r r i s ,  J a r z e n  &  A w a i - T h o r n e ,  p . 3 4 4 .
1 9 7 7  Trithyrodinium suspectum (M a n u m  &  C o o k s o n )  D a v e y ;  H a b ib , p . 3 4 4 .
1 9 8 8  Trithyrodinium suspectum (M a n u m  &  C o o k s o n )  D a v e y ;  T h u r o w ,  M o u l l a d e ,  B r u m s a c k , M a s u r e ,  T a u g o u r d e a u -  
L a n t z  &  D u n h a m , p . 6 0 8 ,  p i .  7 , f ig . 12 .
1 9 8 8  Trithyrodinium suspectum (M a n u m  & C o o k s o n )  D a v e y ;  S w e e t  & M c I n t y r e ,  f ig . 8 .1 2 .
1 9 8 9  Trithyrodinium suspectum (M a n u m  &  C o o k s o n )  D a v e y ;  A u r i s a n o ,  p . 1 7 4 , p i. 1, f ig . 17; p i. 5 , f ig . 6 .
1 9 9 2  Trithyrodinium suspectum (M a n u m  &  C o o k s o n )  D a v e y ;  C o s t a  &  D a v e y ,  p i. 3 .7 ,  fig . 9 .
1 9 9 2  Trithyrodinium suspectum (M a n u m  &  C o o k s o n )  D a v e y ;  S r iv a s ta v a ,  p . 2 2 6 - 2 2 7  p i.  2 9 ,  f ig s . 1 1 -1 2 .
1 9 9 3  Trithyrodinium suspectum (M a n u m  &  C o o k s o n )  D a v e y ;  B e g o u e n ,  p i.  8 , f ig . 11 .
1 9 9 3  Trithyrodinium suspectum (M a n u m  &  C o o k s o n )  D a v e y ;  B l o c h ,  S c h r O d e r -A d a m s , L e c k ie ,  M c I n t y r e ,  C r a ig  &  
S t a n i l a n d ,  p . 3 4 1 ,  fig . 5 .1 9 .
1 9 9 6  Trithyrodinium suspectum (M a n u m  &  C o o k s o n )  D a v e y ;  L i &  H a b ib , p . 2 2 .
1 9 9 8  Trithyrodinium suspectum (M a n u m  &  C o o k s o n )  D a v e y ;  M a o  &  L a m o ld a ,  p . 2 7 2 ,  p i .  5 , f ig s . 5 -6 .
- 1 9 0 -
S y st e m a t ic  P a l a e o n t o l o g y
1 9 9 9  Trithyrodinium suspectuin ( M a n u m  &  C o o k s o n )  D a v e y ;  L a m o ld a  &  M a o ,  p . 8 1 .
2 0 0 3  Trithyrodinium suspectum ( M a n u m  &  C o o k s o n )  D a v e y ;  H a r r i s  &  T o c h e r ,  p . 1 4 6 .
2 0 1 0  Trithyrodinium suspectum (M a n u m  &  C o o k s o n )  D a v e y ;  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  P a s c u a l ,  P e y r o t  &  R o d r I g u e z -  
L A z a r o ,  p . 7 1 .
2 0 1 1  Trithyrodinium suspectum (M a n u m  &  C o o k s o n )  D a v e y ;  P e y r o t ,  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  B a r r ô n  &  C o m a s -  
R e n g i f o ,  p . 5 1 0 .
Original description. “Shell circular in outline, wall 2.5^.0 p,m thick, two-layered, dotted in surface 
view, unevenly wavy in optical section due to the thicker outer layer being composed of rod­
shaped elements of unequal length. In addition, small, widely spaced warts sometimes occur on 
the surface. The shell opens somewhat obhquely at one end by the removal of three portions of 
the wall, the median one of which is hexagonal with alternating short and long sides and the ones 
on either sides of it, roughly pentagonal. Usually the shell is partially and sometimes entirely 
enveloped in a dehcate, closely opposed, hyahne, membrane. When entire, the membrane has a 
blunt apical horn and two smaller antapical horns. SHght lateral indentations in the membrane 
suggest the presence of an equatorial girdle.” ( M a n u m  &  C o o k s o n , 1964, p. 9-10)
Dimensions of the type. L (total) 118 pm; W (total) 73 pm.
Material of the original description. Cenomanian, Canada.
Description of the studied material. Proximate, cavate peridiniacean cysts with a spheroidal to ovoidal 
shape. One apical and two small antapical horns shown by periphragm only. Periphragm thin 
and laevigate, endophragm thick, granular. Archaeopyle intercalary of type 3Ij^  3^ ; operculum 
free, compound.
Dimensions of the studied material. Two specimens measured: L non available; W 54-65 pm.
Remarks. Degraded specimens without a periphragm were frequently recorded. Recently, 
D o d sw o r t h  (2004) described Trithyrodinium suspectum subsp. ukrainensis from Cenomanian- 
Turonian Ukranian material. The subspecies described by D o d sw o r t h  (2004) differs from 
Trithyrodinium suspectum subsp. suspectum (autonym) in being smaller and possessing a thicker, 
more densely ornamented endocyst.
Previous records in Cenomanian material. North Sea Basin (C o st a  &  D a v e y , 1992), Western Interior 
Seaway ( D a v e y , 1970; N o r r is  et al, 1975; S rivastava , 1992; B l o c h  et al, 1993; Li & H a b ib ,
1996), Artie Canada ( M a n u m  &  C o o k s o n , 1964) and Atlantic Coastal Plain ( A u r is a n o , 1989).
Previous records in Turonian material. North Sea Basin (C o st a  & D a v e y , 1992), Western Interior 
Seaway ( S w e e t  & M cIn t y r e , 1988; S rivastava , 1992; B l o c h  etal, 1993), Atlantic Coastal Plain 
( A u r is a n o , 1989) and western North Atlantic ( H a b ib , 1977).
Previous records in the Iberian Peninsula. Cenomanian (T h u r o w  et al., 1988). This species has not 
been reported in Turonian material.
Occurrence within the studied material. Puentedey (5 specimens): Choffaticeras (Choffaticeras) quaasi 
Zone to Mammites nodosoides Zone; Fuentetoba (3 specimens): Chojfaticeras {Choffaticeras) quaasi 
Zone to Spathites {Ingridelld) malladae Zone; Condemios (6  specimens): Metoicoceras geslinianum 
Zone to Spathites {Ingridelld) malladae Zone.
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Subfamily Ovoidinioidae ( N o r r is , 1978) B u ja c k  & D a v ie s , 1983 
Genus Leberidocysta S t o v e r  & Evnr ,1978
Type. Hexagonifera chlamydata C o o k so n  & E is e n a c k , 1962, p. 496, pi. 7, figs. 1-3, 5-8 (basionym).
aff. Leberidocysta defloccata D a v ey  & V e r d ie r , 1973 
Plate 9, Fig. 12
Selected synonymy for Leberidocysta defloccata:
1 9 7 3  Hexagonifera defloccata D a v e y  &  VERDffiR, p . 1 9 8 , p i .  3 , f ig s . 6 ,  8 .
1 9 7 6  Thalassiphora defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  L e n t in  &  W i l l i a m s ,  p . 8 5 .
1 9 7 8  Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S t o v e r  &  Evm, p . 6 0 .
1 9 7 9  Hexagonifera defloccata D a v e y  &  V e r d ie r ;  D a v e y ,  p . 5 5 4 .
1 9 7 9 a  Leberidocysta defloœata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S t o v e r  &  Evm; F o u c h e r ,  p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S t o v e r  &  Evm; R o b a s z y n s k i ,  A m e d r o ,  F o u c h e r ,  G a s p a r d ,  
M a g n ie z - J a n n in ,  M a n iv i t  &  SoRNAY, p . 2 9 0 -2 9 1 ,  p i .  1 4 , f ig . 8 .
19 8 1  Disphaeria defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  Y u n ,  p . 7 0 .
1 9 8 3  Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S t o v e r  &  Evnr; S in g h ,  p . 1 2 9 , p i. 4 4 ,  f ig s . 4 -6 .
1 9 8 4  Craspedodinium defloccatum ( D a v e y  &  V e r d ie r )  M e h r o t r a  &  S a r j e a n t ,  p . 4 8 ,  5 0 .
1 9 8 8 a  Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S t o v e r  &  Evm; J a r v is ,  C a r s o n ,  H a r t ,  L e a r y  &  T o c h e r ,  p . 1 5 3 . 
1 9 8 8 b  Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S t o v e r  &  Evm; J a r v is ,  C a r s o n ,  C o o p e r ,  H a r t ,  L e a r y ,  T o c h e r ,  
H o r n e  &  R o s e n f e l d ,  p . 5 7  p i. 2 5 ,  f ig . j .
1 9 9 0  Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S t o v e r  &  Evnr; P r O s s l ,  p. 1 3 8 .
1991 Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S t o v e r  &  Evm; C o u r t in a t ,  C r u m iè r e , M é o n  &  S h a a f ,  p. 6 5 6 , p i. 5 , fig . 2 .
1 9 9 2  Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S t o v e r  &  Evm; D u a n e ,  p . 1 2 4 , p i. 1 1 , f ig . 6 .
1 9 9 4  Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S t o v e r  &  Evnr; P a u l ,  M i t c h e l l ,  M a r s h a l l ,  L e a r y ,  G a l e ,  D u a n e  
&  DrrCHFiELD, p. 7 2 1 .
1 9 9 4 a  Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S t o v e r  &  Evm; T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 2 2 6 -2 2 7 .
1 9 9 4 b  Leberidocysta d^loccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S t o v e r  &  Evm; T o c h e r  &  J a r v is ,  p . 2 0 ,  p i. 2 , fig . 9 .
F it zpa tr ic k , p . 7 6 6 .
T o c h e r  &  J a r v is , p . 1 0 3 , p i. 1, f ig . 4 . 
F it zpa tr ic k , p. 2 8 5 .
T o c h e r  &  J a r v is , p. 6 5 .
M a o  &  L a m o l d a , p. 2 8 5 .
L a m o l d a  &  M a o , p. 8 0 .
M a o  &  L a m o l d a , p . 1 9 9 .
P e a r c e , p. 1 4 5 , p i. 9 , f ig . 6 .
H a r r is  &  T o c h e r , p. 1 4 5 .
P e a r c e , Ja r v is , S w a n , M u r p h y , T o c h e r  &
1 9 9 5  Leberidocysta d^occata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S to v e r  &  E v it t ;
1 9 9 5  Leberidocysta defloccata ( D av e y  &  V e r d ie r ) S t o v e r  &  E v it t ;
1 9 9 6  Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S t o v e r  &  E v it t ;
1 9 9 6  Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r ) S to v e r  &  E v it t ;
1 9 9 8  Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V er d ie r )  S to v e r  &  E v it t ;
1 9 9 9  Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V er d ie r )  S to v e r  &  E v it t ;
1 9 9 9  Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S to v e r  &  E v it t ;
2 0 0 0  Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r ) S to v e r  &  E v it t ;
2 0 0 3  Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S to v e r  &  Evm;
2 0 0 3  leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S to v e r  &  Evm;
E d m u n d s , pi. 2 , f ig . 2 .
2 0 0 9  Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S t o v e r  &  E v i t t ;  P e a r c e ,  J a r v is  &  T o c h e r ,  p. 2 3 0 .
2 0 1 0  aff. Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S t o v e r  &  E v i t t ;  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  P a s c u a l ,  P e y r o t  &  
R o d r I g u e z -L A z a r o ,  p. 7 1 .
2 0 1 1  a ff. Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r )  S t o v e r  &  Evnr; P e y r o t ,  B a r r o s o - B a r c e n i l l a ,  B a r r ô n  &  
C o m a s - R e n g if o ,  p. 5 1 0 .
Original diagnosis. “A species of Hexagonifera [al. Leberidocysta] having a thick walled, subsphericcil 
inner body surrounded by a thin, often extensive outer wall. Both are usually smooth but rarely 
a minute granulation is present. An apical archaeopyle is always present and is shghtly angular, 
the operculum often remains attached.” (D avey & Verdier, 1973, p. 9-10)
Dimensions of the type. Diameter (total) 63 x 90 pm; Diameter (inner body) 38 x 41 pm.
Material of the original description. Late Albian, France.
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Description of the studied material The specimens herein described as aff. Leberidocysta defloccata are 
cavate cysts with relatively thick endophragm and thin periphragm. Archaeopyle not observed. 
The uncertainty concerning the archaeopyle type prevents any definitive attribution.
Dimensions of the studied material Two specimens measured: W (endocyst) 29 pm; W (pericyst) 
52-71 pm.
Remarks. Leberidocysta defloccata differs from Leberidocysta chlamydata (C o o k so n  &  E is e n a c k , 
1962) S t o v e r  & Evnr, 1978 in lacking the coarsely verrucose ornamentation of the inner body. 
The specimens referred herein to as aff. Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r , 1973) S to ver  
&  E v it t , 1978 are only remontly similar to the type.
Previous records in Cenomanian material Anglo-Paris Basin (F o u c h e r , 1979a; R o b a sz y n sk i et al, 
1980; Ja r vis etal, 1988a, 1988b; D u a n e , 1992; P a u l  etal, 1994; T o c h e r  &  Ja r v is , 1994a, 1995, 
1996; F it z pa t r ic k , 1995, 1996; P e a r c e , 2000; P ea r c e  et al, 2009), German Basin (P r ô ssl ,
1990), Vocontian Basin ( D a v ey  &  V e r d ie r , 1973; C o u r t in a t  et al, 1991), Western Interior 
Seaway (S in g h , 1983 ).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (R o b a s z y n sk i et al, 1980; T o c h e r  &  
Ja r v is , 1994b; Jarvis etal, 1988a, 1988b; F it z pa t r ic k , 1995, 1996; P e a r c e , 2000; P e a r c e  etal, 
2003, 2009), German Basin (P r ô ssl , 1990) and the Vocontian Basin (C o u r t in a t  etal, 1991).
Previous records in the Iberian Peninsula. Albian ( D a v e y , 1979), Cenomanian (M a o  &  L a m o l d a , 
1998, 1999; L a m o l d a  & M a o , 1999). This species has not been reported in Turonian material.
Occurrence within the studied material (aff. Leberidocysta defloccata). Puentedey (6 specimens): 
Metoicoceras geslinianum Zone to Mammites nodosoides Zone; Fuentetoba (5 specimens): Spathites 
{Jeanrogericeras) subconciliatus Zone to Spathites {Ingridelld) malladae Zone; Condemios (2 
specimens): Metoicoceras geslinianum Zone.
Order uncertain
Suborder uncertain
Family uncertain
Genus Prolixosphaeridium D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  & W il l ia m s , 1966 emend. D a v e y , 1969
Type. Prolixosphaeridium deirense D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  & W ill ia m s , 1966a, p. 171-172, pi. 3, 
fig. 2, text-fig. 45.
Prolixosphaeridium conulum D a v e y , 1969 
Plate 8, Figs. 5-6
Selected synonymy :
1 9 6 9 a  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ,  p . 1 6 0 -1 6 1 , p i .  8 , f ig s . 5 -6 .
1 9 7 3  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ;  D a v e y  & V e r d ie r ,  p . 2 0 6 .
1 9 7 9 a  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ;  F o u c h e r ,  p . 1 9 4 .
1 9 8 0  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ;  R o b a s z y n s k i ,  A m é d r o ,  F o u c h e r ,  G a s p a r d ,  M a g n ie z - J a n n in ,  M a n iv i t  & 
SoRNAY, p . 2 9 0 -2 9 1 .
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1 9 8 2  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ;  R o b a s z y n s k i ,  A l c a y d é ,  A m é d r o ,  B a d i l l e t ,  D a m o t t e ,  F o u c h e r ,  J a r d in é ,  
L e g o u x ,  MANIVIT, M o n c ia r d in i  &  SoRNAY, p . 1 4 8 -1 4 9 , 1 7 2 -1 7 3 .
1 9 8 4  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; B e l o w , p . 6 3 4 ,  p i. 9 , f ig . 2 .
1 9 8 5  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; F e c h n e r , p. 1 1 5 , p i .  4 ,  fig . 14 .
1 9 8 8 a  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; Ja r v is , C a r s o n , H a r t , L ea r y  &  T o c h e r , p . 1 5 3 .
1 9 8 8 b  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; Ja r v is , C a r s o n , C o o p e r , H a r t , L e a r y , T o c h e r , H o r n e  &  R o s e n f e l d , p. 
5 7 ,  p i .  2 4 ,  f ig . f; p i. 2 5 , f ig . h .
1 9 8 8  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; M a r s h a l l  &  B a t t e n , p . 9 5 -9 6 .
1 9 8 8  Prolixoq)haeridium conulum D avey; T h uro w , M o u l l a d e , B rum sack , M a s u r e , T a u g o u r d e a u -L a n t z  &  D u n h a m , p . 6 0 8 . 
1 9 8 8  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; U w in s  &  B a t t e n , p . 2 2 7 .
1 9 9 1  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; P r ô s s l , p . 1 4 0 .
1 9 9 2  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; D u a n e , p . 1 4 2 -1 4 3 ,  p i .  18 , f ig s . 1-2 .
1 9 9 2  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; S rivastava , p . 2 2 0 - 2 2 2 ,  p i. 2 3 ,  f ig s . 3 -4 .
1 9 9 3  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; C o u r t in a t , p . 2 5 3 .
1 9 9 4  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; P a u l , M it c h e l l , M a r s h a l l , L e a r y , G a l e , D u a n e  &  D it c h f ie l d , p . 7 2 2 .  
1 9 9 4 a  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 2 6 -2 2 7 .
1 9 9 4 b  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 2 2 , p i. 2 ,  f ig . 2 .
1 9 9 5  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; F e c h n e r , p. 1 3 4 .
1 9 9 5  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; F it zp a t r ic k , p . 7 6 6 .
1 9 9 5  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 1 0 3 , p i. 1, f ig . 10 .
1 9 9 6  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; F it zpa tr ic k , p . 2 8 5 .
1 9 9 6  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; T o c h e r  &  Ja r v is , p . 6 5 .
1 9 9 6  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; L i & H a b ib , p . 2 3 .
1 9 9 7 b  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; L e e r e v e l d , p . 4 4 3 .
1 9 9 8  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; M a o  &  L a m o l d a , p . 2 8 5 .
1 9 9 9  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; L a m o l d a  &  M a o , p . 8 0 .
2 0 0 0  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; D o d s w o r t h , p. 7 4 , 7 6 .
2 0 0 0  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; P e a r c e , p . 1 4 5 , p i .  13 , fig . 3 .
2 0 0 3  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; P e a r c e , J a r v is , S w a n , M u r p h y , T o c h e r  &  E d m u n d s , p. 3 0 1 .
2 0 0 9  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; P e a r c e , J arvis &  T o c h e r , p . 2 3 0 .
2 0 1 0  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; B a r r o s o -B a r c e n il l a , P a s c u a l , P e y r o t  &  R o d r ig u e z -L à z a r o , p . 7 1 .
2 0 1 1  Prolixosphaeridium conulum D a v e y ; P e y r o t , B a r r o s o -B a r c e n il l a , B a r r ô n  &  C o m a s -R e n g if o , p . 5 1 0 .
Original diagnosis. “Shell elongate, ovoidal; shell wall densely granular and bearing moderate 
number of processes. Processes acuminate to subconical, smooth walled, typically rigid, pointed 
distally Processes tend to be aligned in circular manner around shell. Archaeopyle apical.” 
(D avey, 1969a, p. 160)
Dimensions of the type. L 47 pm; W 27 pm; PL 11-16 pm.
Material of the original description. Cenomanian, France.
Description of the studied material. Chorate, acavate cysts, with an elongate ellipsoidal central body. 
Numerous (more than 30), nontabular, distally closed processes that are neither interconnected 
nor branched. Archeopyle apical, apparently with formula A^ j^ .^ .
Dimensions of the studied material. One specimen measured; L (excluding operculum) 52 pm; W 
29 pm; PL 15 pm.
Remarks. The specimen recorded at Puentedey differs from the type material described by D avey 
(1969a) in having slender processes but is otherwise similar in the shape, size and the granular 
nature of the autophragm.
Previous records in Cenomanian material. Anglo-Paris Basin (D avey, 1969a; D avey & Verdier, 
1973; F oucher, 1979a; R obaszynski etal, 1980,1982; Jarvis etal, 1988a, 1988b; D uane, 1992;
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P aul et al, 1994; Tocher & Jarvis, 1994a, 1995, 1996; F itzpatrick, 1995, 1996; D odsworth, 
2000; Pearce, 2000; Pearce et al, 2003, 2009), German Basin (Fechner, 1995), Vocontian 
Basin (Fechner, 1985), Western Interior Seaway (Srivastava, 1992; Courtinat, 1993; Li & 
H abib, 1996; D odsworth, 2000), north of Africa (Below, 1984; U wins & Batten, 1988).
Previous records in Turonian material Anglo-Paris Basin (Robaszynski etal, 1980, 1982; Jarvis et 
al, 1988b; Tocher & Jarvis, 1994b, 1995; F itzpatrick, 1995,1996; D odsworth, 2000), Western 
Interior Seaway (Srivastava, 1992; Li & H abib, 1996; D odsworth, 2000).
Previous records in the Iberian Peninsula. Barremian (Leereveld, 1997b), Cenomanian (Thurow et 
al, 1988).
Occurrence within the studied material Puentedey (3 specimens): Spathites (Ingridelld) malladae Zone 
to Romaniceras kallesi Zone.
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7 . BIOESTRATIGRAFIA
7 .1 .  I n t r o d u c c iô n
El avance en la utilizaciôn de los dinoflagelados en bioestratigrafîa esta muy ligado a 
la investigaciôn y exploraciôn del petrôleo en los anos sesenta y setenta del siglo pasado que 
permitiô un incremento importante en el numéro de los especialistas dedicados a los estudios 
palinolôgicos. En esta primera época, los datos proceden de estudios de sondeos y no fue 
hasta bastante mas tarde cuando se empezaron a realizar trabajos de detaUe sobre secciones de 
superficie y otras temâticas en los que, ademâs, se relacionaban las zonaciones obtenidas a partir 
de quistes de dinoflagelados con las basadas en otros grupos de microfôsiles, ftmdamentalmente 
nannoplancton y foraminiferos.
Todo ello contribuyô al avance en la caHdad de los datos, y en este sentido es pionera la 
primera escala bioestratigrâfica de detalle realizada en Europa por Clarke & Verdier (1967), 
quienes definieron cinco zonas y cinco subzonas a partir de la sucesiôn de las ricas asociaciones 
de dinoflagelados reconocidas en materiales del Cretâcico Superior de la Isla de Wight (S de 
Inglaterra), ratificando los resultados obtenidos para el Cenomaniense-Turoniense por D avey 
etal. (1966) en el sondeo de Fetcham Mill (S de Inglaterra).
A partir de este trabajo, se efectuaron varias propuestas de biozonaciones en secciones de 
diferentes cuencas europeas (W illiams & Bujak, 1985), estableciéndose escalas bioestratigràficas 
précisas que se cahbraron con otros grupos fôsiles (ammonoideos, foraminiferos planctônicos, 
nannoplacton calcâreo...). Estos autores senalaron que no se podia esperar que las especies de 
dinoflagelados tuviesen una distribuciôn estratigrâfica mundial, y que sus distribuciones fiieran 
sincrônicas.
Stover et al. (1996), en un importante trabajo de recopilaciôn sobre los palinomorfos 
del Mesozoico y Terciario, indicaron que las zonaciones que se habian mostrado mas utiles 
para un control regional eran las cualitativas y en las que se tenian en cuenta los datos basados 
en primeras apariciones de taxones, pero que, con frecuencia, eran inadecuadas pcira las 
correlaciones con sondeos o con areas muy alejadas paleogeogrâficamente, o bien para la 
correlaciôn entre sedimentos de plataforma y de ambientes proftmdos.
W illiams et al. (2004) ademâs hicieron hincapié en que aunque muchos de los 
dinoflagelados marinos se encontraban en todos regimenes climâticos, las asociaciones con 
mayor diversidad se haUaban en los trôpicos, y las de mayor abundancia en las zonas neriticas 
templadas, lo que pareceria indicar la existencia de un control latitudinal, e incluso hemisférico, 
en la distribuciôn de los conjuntos de dinoflagelados. Sin embargo, senalaron que en el Cretâcico 
Superior, las condiciones chmâticas fueron mâs uniformes y extendidas, por lo que es dificil 
separar muchos taxones de latitudes altas y bajas, aunque hay muchos ejemplos que estân bien 
documentados (p.i. Lentin & W illiams, 1980; W illiams etal., 1990; M ao & M ohr, 1992).
Entre los trabajos mâs destacados de las cuencas de Europa en el Cretâcico Superior 
que incluyen biozonaciones con dinoflagelados, se encuentran los de F oucher (1976a, 1976b, 
1979a, 1979b, 1981, 1983a, 1983b), F oucher & R obaszynski (1977), R obaszynski etal. (1980,
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1982, 1983), F oucher & M asure (1983), F itzpatrick (1995), D odsworth (1996, 2000), Pearce 
(2000), Prince et al. (1999, 2008) en materiales de la Cuenca Anglo-parisina, los realizados 
por Prôssl (1990) y K irsch (1991), M arheinecke (1992) en cuencas alemanas, los de H ansen 
(1977), H ultberg & M almgren (1985) y C osta & D avey (1992) en la Cuenca del Mar del Norte 
y los trabajos de Roncaglia & Corradini (1997) y de F oucher & M onteil (1998) en el Tethys.
7 .2 .  A so c ia c io n e s  r e g ist r a d a s  e n  la s  se c c io n e s  d e  l a  P l a t a f o r m a  C a s t e l l a n a
Las asociaciones de quistes de dinoflagelados obtenidas no son muy diversas aunque 
estan relativamente bien preservadas. En algunas muestras, el alto contenido en materia organica 
amorfa hizo necesaria la utilizaciôn de tratamientos quimicos fuertes que implicaron oxidaciones 
con acido nitrico o reactivo de Schulze que, probablemente, pudieron producir una degradaciôn 
mas acusada en ciertos palinomorfos (D odsworth, 1995). Sin embargo, el reducido residuo 
obtenido al final del tratamiento no permitiô la cuantificaciôn de las pérdidas ocasionadas por 
dichos ataques oxidativos ni tampoco relacionar, con seguridad, las degradaciones detectadas 
en la pared de algunos ejemplares con procesos diagenéticos o con los tratamientos quimicos 
en el laboratorio.
El patrôn de diversidad observado en las asociaciones de dinoquistes de las muestras de 
las cuatro secciones parece seguir mâs bien un gradiente proximal-distal, que tener una relaciôn 
con el contenido en materia orgânica amorfa o con las oxidaciones sufridas. Al contrario, las 
sucesiones de quistes de dinoflagelados con menor diversidad media eran las que parecen 
procéder de ambientes proximales, correspondiendo a muestras que tenian poco contenido en 
materia orgânica amorfa y que, por tanto, no necesitaron tratamientos quimicos intensos.
En estas condiciones y a partir de diagramas semicuantitativos se ha llevado a cabo el 
estudio de la distribuciôn estratigrâfica de los taxones identificados en las secciones de Puentedey 
(Fig. 7.1), Fuentetoba (Fig. 7.2), Condemios (Fig. 7.3) y Tamajôn (Fig. 7.4). En cada una de las 
figuras se ban colocado las especies teniendo en cuenta el orden de apziriciôn y la abundancia 
relativa en las asociaciones.
7.2.1. Secciôn de Puentedey
Es la que ha proporcionado las asociaciones mâs diversas desde el punto de vista 
cuahtativo. Se han identificado sesenta y cuatro teixones de dinoquistes diferentes incluyendo al 
grupo informai denominado “quistes peridinioideos indeterminados” (Fig. 7.1).
La menor diversidad se ha encontrado en la Biozona E. rowei con asociaciones compuestas 
por Palaeohystrichophora injusorioides, Spiniferites ramosus ramosus, Trichodinium castanea y quistes 
de peridinioideos indeterminados.
A lo largo del Cenomaniense superior se va produciendo una apariciôn sucesiva de
Figura 7.1. Distribuciôn bioestratigrâfica de los taxones registrados en la secciôn de Puentedey. Biozonas de 
Eimmonites: ERO - Eucafycoceras rowei\ NVI - Nœhhites vibmyeanus] MGE - Metoicoceras geslinianum; SJS - Spathites 
(Jeanrpgericeras) subconciliatus; CCQ - Choffaticeras {Choffaticeras) quaasi; SIM - Spathites {Ingridelld) malladae, MNO - 
Mammites nodosoides; KTU - Kamerunoceras turoniense. Subbiozonas de ammonites: CN - Calycoceras {Calycoceras) 
naviculare; NV - Neolobites vibrayeanus; MM - Metoicoceras mosbyense; MO - Metoicocems geslinianum; SM - Spathites 
{Ingridelld) malladae, MN - Mammites nodosoides.
Figure 7.1. Biostratigraphic distribution of taxa in the Puentedey succession. Ammonite Zones and Subzones: -► 
ERO - Euccdyœceras rowei; NVI - Neolobites vibrayeanus; MGE - Metoicoceras geslinianum; SJS - Spathites {Jeanrogericeras) 
subconciliatus; CCQ - Choffaticeras {Choffaticeras) quaasi; SIM - Spathites {Ingridelld) malladae, MNO - Mammites nodos­
oides', KTU - Kamerunoceras turoniense. Ammonite subzones: CN - Calycoceras {Calycoceras) naviculare, NV - Neolobites 
vibrayeanus; MM - Metoicoceras mosbyense, MG - Metoicoceras geslinianum; SM - Spathites {Ingridelld) malladae; MN - 
Mammites nodosoides.
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especies de forma que en las biozonas N. vibrayeanus y M geslinianum se encuentran representados 
el 69% del total de los taxones identificados. Coronifera hebospina y Spiniferites sp. cf. Spiniferites 
ramosus reticulatus tienen una distribuciôn restringida al Cenomaniense superior; en el Turoniense 
Inferior se registrô la primera apariciôn de Downiesphaeridium sp., Odontochitina costata, 
Cribroperidinium exilicristatum, Impletosphaeridium clavulum, Trithyrodinium suspectum suspectum, 
Florentinia clavigera, Dinopterygium alatum, Palaeohystrichophora palaeoinjusa, Prolixosphaeridium 
conulum, Florentinia cooksoniae, Cyclonephelium sp. cf. Cyclonephelium distinctum, Oligosphaeridium 
pulcherrimum, Tanyosphaeridium sp. cf. Tanyosphaeridium xanthiopyxides que representan cerca 
de 20% del total de los taxones identificados; Cyclonephelium distinctum, Cyclonephelium sp. 
cf. Cyclonephelium distinctum, Ginginodinium sp. cf. Ginginodinium evittii, Microdinium omatum, 
Cometodiniuml sp., Florentinia ferox, Coronifera albertii, Dinopterygium cladoides, Pervosphaeridium 
pseudhystrichodinium, Downiesphaeridiuml aciculare, Florentinia radiculata, Downiesphaeridium sp., 
Odontochitina costata, Cribroperidinium exilicristatum, Impletosphaeridium clavulum, Trithyrodinium 
suspectum suspectum, Florentinia clavigera, Dinopterygium alatum, Palaeohystrichophora palaeoinjusa y 
Tanyosphaeridium sp. cf. Tanyosphaeridium xanthiopyxides desaparecen en el Turoniense inferior, 
y el Turoniense medio esta caracterizado por la apariciôn de aff. Scriniodinium campanula y de 
Achomosphaera sagena.
Desde el punto de vista cuantitativo, las asociaciones estân dominadas por 
Palaeohystrichophora infusorioides y, en menor medida, por Spiniferites ramosus ramosus. Esta 
relaciôn se invierte en la Biozona S. (J.) subconciliatus donde esta subespecie tiene una posiciôn 
dominante. De manera notable, los taxones atribuidos al género Cyclonephelium alcanzan 
una mayor representaciôn tanto a nivel cuantitativo como cualitativo en las biozonas S. (/.) 
subconciliatus y Ch. {Ch.) quaasi.
7.2.2. Secciôn de Fuentetoba
Las asociaciones registradas en Fuentetoba son relativamente diversas habiéndose 
reconocido cincuenta y un taxones que incluye dl grupo informai denominado “quistes de 
peridinioideos indeterminados” (Fig. 7.2).
La mayor diversidad se ha encontrado en una de las muestras perteneciente a la 
Subbiozona S. (/.) malladae (FT25) donde se han determinado treinta y ocho tipos de quistes, y la 
menor en otra de la Biozona Ch. {Ch.) quaasi con once tipos de quistes (FT23-2E). En la Biozona 
S. {J.) stéconciliatus se registrô la primera apariciôn del 35% de los taxones {Palaeohystrichophora 
injusorioides, Spiniferites ramosus ramosus, Exochosphaeridium phragmites, Exochosphaeridium sp., 
Kallosphaeridiuml ringnesiorum, Exochosphaeridium majus, Coronifera oceanica, Oligosphaeridium 
complex, Cribroperidinium exilicristatum, Spiniferites sp., Florentinia mantellii, Florentinia sp., 
Cyclonephelium hirtellum, Cassiculosphaeridia reticulata, aff. Leberidocysta defloccata, Microdinium 
omatum, Cyclonephelium vannophomm y quistes de peridinioideos indeterminados) y los restantes 
aparecen en la base de Biozona Ch. {Ch.) quaasi (39%), en la Biozona S. (/.) malladae (20%) y en 
la Biozona Mammites nodosoides (6 %). Hay que destacar que Cassiculosphaeridia reticulata sôlo se 
ha encontrado en el Cenomaniense superior.
Desde el punto de vista cuantitativo, en la parte inferior de la secciôn correspondiente 
a las biozonas Ch. {Ch.) quaasi y S. (7.) malladae las asociaciones estân dominadas por 
Palaeohystrichophora infusorioides y, en menor medida, por Spiniferites ramosus ramosus; mientras 
que en la parte superior, las especies dominantes son Canningia reticulata, Exochosphaeridium 
phragmites y Pervosphaeridium cenomaniense.
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2 o ----------------------------------------------------- Odontochitina costata
°  o ------------------------------------- Dinopterygium cladoides
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Figura 7.2. Distribuciôn bioestratigrâfica de los taxones registrados en la secciôn de Fuentetoba. Biozonas y Sub­
biozonas de ammonites: CL - Choffaticeras (Leoniceras) luciae, WM - Wrightoceras munieri. Las otras abreviaturas de 
las biozonas y subbiozonas de ammonites son las mismas que las de la Fig. 7.1.
Figure 7.2. Biostratigraphic distribution of taxa in the Fuentetoba succession. Ammonite Zones and Subzones: 
Ammonite zones and subzones same as Fig. 7.1 and CL - Choffaticeras (Leoniceras) luciae; WM - Wrightoceras munieri.
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7.2.3. Secciôn de Condemios
En las asociaciones registradas en esta secciôn se han identificado cuarenta y nueve 
taxones (que incluyen al grupo “quistes de peridinioideos indeterminados”), alcanzândose la 
mayor diversidad (veinticinco tipos de dinoquistes) en la Biozona M. geslinianum y la menor 
(cuatro tipos de quistes) en la Subbiozona Choffaticeras (Leoniceras) luciae (Fig. 7.3).
La apariciôn de los taxones tiene lugar de forma escalonada distinguiéndose cuatro etapas. 
La primera coincide con la base de la Biozona M. geslinianum en donde se han reconocido treinta 
y dos taxones que representan el 65% de los registrados en esta secciôn. La segunda concuerda 
con la parte media de la Biozona M. geslinianum en donde se han encontrado por primera vez 
ocho taxones (16%) y las otras dos etapas, en las que aparecen un 8- 1 1% de nuevos taxones 
en cada una de ellas, se localizan en la Biozona S. (J.) subconciliatus y la base de la Subbiozona 
Ch. (L.) luciae. En el primer caso se identifican por primera vez Oligosphaeridium pulcherrimum, 
Coronifera hebospina, Cyclonephelium vannophorum, Achomosphaera sagena y Ginginodinium 
sp. cf. Ginginodinium evittii, y, en el segundo, Hystrichodinium pulchrum, Pervosphaeridium 
pseudhystrichodinium, Dinopterygium alatum, Florentinia clavigera y Chlamydophoreila ambigua.
Especies como Dinopterygium cladoides, Florentinia cooksoniae, Cyclonephelium sp. cf. 
Cyclonephelium distinctum, Impletosphaeridium clavulum, Odontochitina costata, Cyclonephelium 
compactum, aff. Leberidocysta defloccata tienen una distribuciôn limitada al Cenomaniense 
superior, de forma similar que Spiniferites sp. y Exochosphaeridium sp.
En esta secciôn, los cambios mâs significativos en las asociaciones tienen lugar en las 
muestras de la parte superior de la Subbiozona Ch. (L.) luciae y en la Biozona M. nodosoides donde 
la diversidad se reduce drâsticamente. Sôlo hay diez especies Apteodinium maculatum, Canningia 
reticulata, Kallosphaeridiuml ringnesiorum, Palaeohystrichophora injusorioides, Palaeohystrichophora 
palaeoinjusa, Trichodinium castanea, Exochosphaeridium phragmites, Impletosphaeridium polytrichum, 
Trithyrodinium suspectum suspectum y la especie referida como Dinoquiste A que se han registrado 
en intervalo mencionado.
Desde el punto de vista cuantitativo, las asociaciones correspondientes al Cenomaniense 
superior estân dominadas por Spiniferites ramosus ramosus, Exochosphaeridium phragmites y 
Canningia reticulata y en el Turoniense inferior y medio dominan Palaeohystrichophora injusorioides 
y, en menor medida, Spiniferites ramosus ramosus.
7.2.4. Secciôn de Tamajôn
Las asociaciones registradas en esta secciôn son las menos diversas y sôlo se han 
reconocido treinta y très taxones, entre los que se encuentra el grupo “quistes de peridinioideos 
indeterminados”. No se han identificado las especies Cyclonephelium compactum, Cyclonephelium 
distinctum, Cyclonephelium sp. cf. Cyclonephelium distinctum, Dapsilidiniuml pumillum, 
Dinopterygium spp., Florentinia cooksoniae, Florentinia ferox, Florentinia radiculata, Ginginodinium 
sp. cf. Ginginodinium evittii y Hystrichodinium pulchrum que son frecuentes en las secciones distales 
de la plataforma (Fig. 7.4).
La mayor diversidad de quistes de dinoflagelados corresponde a las asociaciones 
reconocidas en la Biozona S. (J.) subconciliatus, con veintidôs taxones, y, la mâs baja, a las de 
la Biozona Ch. (Ch.) quaasi en donde sôlo se han determinado nueve taxones. Mâs de un 85% 
de los taxones aparecen en la Subbiozona Vascoceras gamai y sôlo cuatro especies aparecen por 
primera vez en la parte superior de la secciôn. Concretamente, Oligosphaeridium pulcherrimum, 
Coronifera albertii, Florentinia clavigera y Tanyosphaeridium sp. cf. Tanyosphaeridium xanthiopyxides 
tienen su primer registrô en la parte superior de la Biozona S. (7.) malladae. Downiesphaeridium 
sp., Hystrichosphaeridium recurvatum recurvatum, Cassiculosphaeridia reticulata y Florentinia laciniata
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Figura 7.3. Distribuciôn bioestratigrâfica de los tzixones registrados en la secciôn de Condemios. Las abreviaturas 
de Icis Biozonas y Subbiozonas de zimmonites son las mismas que las de las Figs. 7.1 y 7.2.
Figure 7.3. Biostratigraphic distribution of taxa in the Condemios succession. Ammonite Zones and Subzones 
same as Figs. 7.1 and 7.2.
se han identificado solamente en materiales del Cenomaniense superior.
Desde el punto de vista cuantitativo, Spiniferites ramosus ramosus es dominante en las 
asociaciones del Cenomaniense superior, mientras que en las del Turoniense inferior hay mayor 
numéro de Palaeohystrichophora injusorioides.
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Figura 7.4. Distribuciôn bioestratigrâfica de los taxones registrados en la secciôn de Tamajôn. Subbiozonas de 
ammonites: ER - Eucafycoœras rowei. Las otras abreviaturas de las Biozonas y Subbiozonas de ammonites son las 
mismas que las de las Figs. 7.1, 7.2.
Figure 7.4. Biostratigraphic distribution of taxa in the Condemios succession. Ammonite Zones and Subzones 
same as Figs. 7.1 and 7.2 and ER - Eucafycoceras rowei.
7.2.5. Patrôn sintético de distribuciôn
En las figuras 7.5 y 7.6 se ha representado la distribuciôn estratigrâfica de todos los 
taxones identificados en las muestras analizadas.
Se han reconocido diferencias en la distribuciôn estratigrâfica de los taxones en las 
distintas secciones, en las que pueden haber influido factures ambientales locales que han 
impedido su presencia y/o conservaciôn. Este es el caso de algunas especies que con una 
distribuciôn estratigrâfica ampha, se han encontrado tanto en materiales del Cenomaniense
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- Apteodinium maculatum
- Cassiculosphaeridia reticulata
■ Criboperidinium exilicristatum 
Cyclonephelium compactum 
Cyclonqdielium hirtellum 
Cyclonephelium sp. cf. Cdistinaum
■ Downiespluieridium sp.
■ Florentinia cooksoniae 
Florentinia radiculata
■ Impletosphaeridium clavulum
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■ Trithyrodinitun suspectum suspectum
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Chlamydophoreila ambigua 
Oligosphaeridium pulcherrimum 
Florentinia clavigera
■ Tanyosphaeridium sp.<±T xanthiopyxides
- Prolixofphaeridium conulum
■ Ditwpterygium alatum
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Figura 7.5. Cuadro de distribuciôn sintética de los taxones registrados en la Plataforma Castellana. Las abreviaturas 
de las Biozonas y Subbiozonas de ammonites son las mismas que las de las Figs. 7.1-7.4. Las lineas en rojo y ama- 
rülo representan los limites respectivos de las Biozonas y Subbiozonas de ammonites.
Figure 7.5. Distribution chart of taxa recorded in the Castilian Platform. Ammonite Zones and Subzones represen­
ted by red and yellow line drawings. Abbreviations same as Figs. 7.1-7.4.
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Figura 7.6. Cuadro de distribuciôn de los taxones 
mas representatives en la Plataforma Castellana.
Figure 7.6. Distribution chart of selected taxa recor­
ded in the Castilian Platform.
superior como del Turoniense segun 
la localidad considerada y por tanto 
nos proporcionan una informacion 
bioestratigrâfica poco précisa. Se trata 
de quistes como Florentinia laciniata, 
Hystrichodinium pulchrum, Coronifera albertii, 
Coronifera hebospina, Dinopterygium cladoides 
y aff. Leberidocysta defloccata, Pervosphaeridium 
pseudhystrichodinium, Cassiculosphaeridia retiad- 
ata, Cribroperidiniumexilicristatum, Cyclonephelium 
sp. cf. Cyclonephelium distinctum, Florentinia 
cooksoniae, Impletosphaeridium clavulum, Odonto­
chitina costata, Palaeohystrichophora palaeoinfusa, 
Trithyrodinium suspectum susp&îum.
Sin embargo, hay otro conjunto 
de especies como Achomosphaera sagena, 
Chlamydophoreilaambiguay Oligosphaeridium 
pulcherrimum, cuyas primeras apariciones 
se ha identificado en los niveles superiores 
del Cenomaniense superior (Biozona S. 
(/.) subconciliatus), o Florentinia clavigera, 
Tanyosphaeridium sp. cf. Taniosphaeridium 
xanthiopyxides, Prolixosphaeridium conulum, 
Dinopterygium alatum y aff. Scriniodinium 
campanula cuyas primeras apariciones en la 
Biozona Ch. (Ch.) quaasi del Turoniense inferior, con distribuciones estratigrâficas mâs limitadas 
(Fig. 7.5). Estas formas, tal vez despues de nuevos muestreos en otras secciones de la cuenca, 
puedan mostrar un valor en bioestratigrafîa y ser utilizadas en correlaciones con otras cuencas.
7.3. COMPARACIÔN CON OTRAS CUENCAS
7.3.1. Peninsula Ibérica
Los trabajos realizados en otras secciones de la Peninsula Ibérica han aportado algunos 
resultados interesantes desde un punto de vista bioestratigrâfico, que se comentarân en este 
apartado con el fin de comparar y contrastar con las asociaciones reconocidas en nuestro 
estudio que se han descrito en los apartados anteriores.
El primer trabajo fue llevado a cabo por Foucher (en Berthou et al, 1980) en 
materiales del Cenomaniense superior de la Cuenca Lusitânica, seôalando la presencia 
de Trichodinium castanea, Florentinia mantellii, Florentinia cf. radiculata, Florentinia cf. resex, 
Coronifera oceanica, Pervosphaeridium pseudhystrichodinium, Spiniferites ramosus, Kiokansium 
unituberculatum y Xenascus ceratioides. La mayor parte de las especies reconocidas presentan 
unas distribuciones estratigrâficas muy extensas que en algunas ocasiones se extienden desde 
el Jurâsico Superior hasta el Terciario por lo que tienen poco interés para las correlaciones
95
Florentinia clavigera (93,3)
Dinopterygium alatum (93,45) 
Tanyosphaeridiumspd. T.xanthiopyxides (93,5) 
Achomosphaera sagena (93,6)
Trithyrodinium suspectum suspectum (93,8)
Florentinia cooksoniae (94,4)
^  Ultimo registre 
Primer registrô
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bioestratigràficas, si se exceptuan los datos aportados por las especies del género Florentinia y 
Kiokansium unituberculatum.
D avey & Verdier (1976) le atribuyeron a Florentinia mantellii una distribuciôn 
estratigrâfica desde Albiense hasta el Turoniense medio, que coincide con la reconocida en 
nuestras secciones (Fig. 7.5) en el interveilo comprendido entre las biozonas Neolobites vibrayeanus 
y Kamerunoceras turoniense. Florentinia radiculata ha sido documentada desde el Aptiense en 
Europa (Fauconnier, 1979; F oucher en R obaszynski etal., 1980) y desde el Hauteriviense en 
Marruecos (Below, 1982). La apariciôn, sôlamente a partir del Cenomaniense, del morfotipo 
Florentinia cf. radiculata en Portugal (Foucher en Berthou etal., 1980) y de Florentinia radiculata 
a partir de la Biozona M  geslinianum en el material estudiado, podria entonces estar vinculado 
a un sesgo paleoecolôgico. Florentinia spp. son mâs abundantes en las secciones distales por 
lo que han sido relacionadas con condiciones de mar abierto (Capitulo “Palaeoecology of 
dinocysts from the Castihan Platform”). Estas preferencias paleoecolôgicas pueden exphcar 
la apariciôn de esta especie en materiales que corresponden a pulsos transgresivos. Kiokansium 
unituberculatum tiene un rango estratigrâfico relativamente restringido. Fensome et al. 
(2008a) indican que esta especie desaparece del margen continental del E canadiense en el 
Cenomaniense Superior. En Europa occidental y en el dominio del Western Interior Seaway, 
se citan escasos especimenes en materiales del Turoniense Inferior (Foucher, 1979a; A zéma et 
al., 1981; Robaszynski ef a/., 1980; Tocher & Jarvis, 1987, 1995; F itzpatrick, 1995, 1996; Li & 
H abib, 1996). Los especimenes asignados a Kiokansium sp. cf. Kiokansium unituberculatum en la 
Biozona K. turoniense de la secciôn de Puentedey permiten prolongar la presencia de esta especie 
hasta el Turoniense medio.
El trabajo palinolôgico efectuado por H erngreen (1980) en la secciôn de Arenero de 
Xixùn (N de Espana) tiene un interés bioestratigrâfico Hmitado ya que estâ basado en el estudio 
de cuatro muestras cuya posiciôn estratigrâfica no es muy précisa, y el mismo autor lamenta la 
ausencia de especies utiles para aportar datos bioestratigrâficos.
Los siguientes trabajos reahzados sobre materiales de la Peninsula Ibérica fueron 
llevados a cabo por M oron (1981) y Hasenboehler (1981), quienes proponen para la Peninsula 
Ibérica una primera escala bioestratigrâfica basada en dinoquistes. H asenboehler {op. cit.) 
distinguiô cuatro zonas para el intervalo Albiense-Cenomaniense medio, la ultima de ellas 
denominada “Intervalle-Zone IV à Palaeohystrichophora injusorioides", que comprende materiales 
del Cenomaniense medio y présenta una asociaciôn que ademâs de la especie indice, contiene 
Stiphrosphaeridium anthophorum, Dapsilidinium laminaspinosum, Xenascus ceratioides, Dinopterygium 
alatum y Dinopterygium cladoides, asi como otras formas que esta autora dejô en nomenclatura 
abierta. Las dos primeras especies mencionadas no han sido encontradas en el material estudiado 
y tienen un rango estratigrâfico que sobrepasa al intervalo estudiado. Las especies Xenascus 
ceratioides, Dinopterygium alatum y Dinopterygium cladoides, que también han sido reconocidas 
en este trabajo, tienen un rango estratigrâfico bastante largo. Dinopterygium alatum ha sido 
citada desde el Barremiense (D avey, 1974; Berthou & Leereveld, 1986) hasta el Eoceno (D e 
CoNiNCK et al., 1983) y Dinopterygium cladoides desde el Valanginiense/Hauteriviense (H eilmann- 
Clausen, 1987) hasta el Ohgoceno (Benedek, 1972). Como consecuencia, la biozona definida 
por H asenboehler (1981) no puede usarse para contratastar los datos palinolôgicos obtenidos 
en la Plataforma Castellana.
El siguiente trabajo de indole bioestratigrâfico fue llevado a cabo por Begouen (1993), 
que seûalô la primera apariciôn de Hystrichostrogylon membraniphorum en el Cenomaniense 
superior y de Pervosphaeridium monasteriense, Florentinia clavigera, y Senoniasphaera rotundata en 
el Turoniense inferior. Por el momento, Hystrichostrogylon membraniphorum y Pervosphaeridium 
monasteriense no se han reconocido, en la Peninsula Ibérica. Senoniasphaera rotundata, especie 
tradicionalmente considerada como un marcador del Turoniense inferior (Pearce etal., 2003;
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Figura 7.7. Cuadro de distribuciôn de los taxones repre- 
sentativos en secciôn de Ganuza. Modificado de M a o  &  
L a m o l d a  (1998).
Figure 7.7. Distribution chart of selected taxa recorded 
Ganuza. Modified from M a o  &  L a m o l d a  (1998).
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W illiams et al. 2004), no se ha reconocido en 
las asociaciones de la Plataforma Castellana, 
pero M ao & Lamolda (1998, 1999) y Lamolda 
& M ao (1999) la encontraron en el Turoniense 
inferior de Ganuza (Cuenca Vasco-Cantabrica).
Florentinia clavigera ha sido identificada en las 
secciones estudiadas a partir de la Biozona Ch.
{Ch.) quaasi del Turoniense Inferior. D avey &
Verdier (1976), Foucher (1979), A zéma et al.
(1981) y Prôssl (1990) senalan su presencia 
como frecuente a partir del Turoniense, pero 
en otros estudios se citan escasos especimenes 
en materiales del Cenomaniense superior 
(Marshall & Batten, 1988; M ao & Lamolda 
1998, 1999; Lamolda & M ao, 1999).
La comparaciôn con la biozonaciôn 
propuesta por M ao & Lamolda (1999b) en 
materiales de la misma edad procedentes de la 
secciôn de Ganuza (Fig. 7.7) révéla diferencias 
significativas en la distribuciôn de los quistes de 
dinoflagelados de la Cuenca Vasco-Cantâbrica y 
de la Plataforma Castellana.
a) Las especies Chlamydophoreila 
ambigua y Oligosphaeridium pulcherrimum, y 
las formas referidas a Tanyosphaeridium sp. 
cf. Tanyosphaeridium xanthiopyxides y aff.
Scriniodinium campanula no se han encontrado 
en la secciôn de Ganuza.
h) Achomosphaera sagena y Florentinia 
cooksoniae estân restringidas al Cenomaniense superior en Ganuza y tienen una distribuciôn 
limitada al Turoniense en la Plataforma Castellana. Achomosphaera sagena es una especie citada 
a partir del Albiense superior en Europa (D avey & Verdier, 1973; F oucher, 1981) y Africa 
(U wins & Batten, 1988) y en numerosas ocasiones (Benedek, 1972; Schumacker-Lambry, 
1978; K ôthe, 1990; Iakovleva etal., 2000) se ha identificado en el Cretâcico Superior y Tercicirio. 
Florentinia cooksoniae\xà. sido registrada desde el Barremiense en Norteamérica (Brideaux, 1977) 
y Europa (D uxbury, 1980) y hasta el Coniaciense en Norteamérica (Fensome et al., 2008a), 
Santoniense en Europa (Y u n , 1981) y Maastrichtiense en Africa (Schrank, 1987).
c) los rangos estratigrâficos de Dinopterygium alatum y Florentinia clavigera en el corte de 
Ganuza empiezan en el Cenomaniense y acaban en el Turoniense y en las secciones estudiadas 
en esta Tesis Doctoral se hmitan al Turoniense.
d) M ao & Lamolda (1998; 1999) y Lamolda & Mao (1999) citan en Ganuza 
Litosphaeridium siphoniphorum, Epelidosphaeridia spinosa y Senoniasphaera rotundata, especies que 
no se han reconocido en la Plataforma Castellana. Sobre la distribuciôn de Litosphaeridium 
siphoniphorum y Epelidosphaeridia spinosa hay diferencias segun los autores, ya que unos seôalan 
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que no se encuentran en materiales mâs jôvenes que el Cenomaniense superior (Foucher, 
1979a, 1981; Costa & D avey, 1992; W illiams et al, 2004; D odsworth, 2004), pero otros las 
citan, de manera esporâdica, en materiales del Turoniense inferior (Clarke & Verdier, 1967, 
Robaszynski etal, 1982, Courtinat ^ g/., 1991; F oucher & M onteil, 1998; D odsworth, 2000) 
sin que nunca Ueguen a constituir una parte significativa de las asociaciones.
7.3.2. Cuencas europeas y  norteamericanas
Varias biozonaciones basada en dinoquistes han sido definidas para caracterizar el 
intervalo Cenomaniense-Turoniense. En concreto, serân comentadas y comparadas las escalas 
propuestas por Clarke & Verdier (1967), F oucher (1981), F itzpatrick (1995) y Pearce 
(2000) en materiales de la Cuenca Anglo-parisina, y las de W illiams (1975) y H abib (1977) de 
materiales oceânicos del E de Canadâ y del SE de Estados Unidos, respectivamente (Fig. 7.8).
Como ya se ha senalado, la propuesta de Clarke & V erdier (1967) supuso el primer 
ensayo de construcciôn de una escala bioestratigrâfica basada en quistes de dinoflagelados y a 
partir de material procedente de secciones de Watcombe Bay (Turoniense-Coniaciense) y de 
Culver Chff (Albiense-Campaniense) situadas, respectivamente, en las zonas O y E de la Isla de 
Wight. Distinguieron la ''Litosphaeridium siphoniphorum Zone” cuyo limite inferior se estableciô 
con el primer registrô de Palaeohystrichophora injusorioides y el superior con la ultima apariciôn 
de Carpodinium ohliquicostatum, Psaligonyaulax deflandrei, Sepispinulal huguoniotii, Litosphaeridium 
siphoniphorum, Microdinium setosum y Pterodinium pterotum. Hay que senalar que ninguno de los 
taxones de las asociaciones de esta zona se ha encontrado en Igis muestras estudiadas.
El limite inferior de la siguiente zona denominada "Scriniodinium campanula Zone” se 
marcô con el primer registrô de Litosphaeridium siphoniphorum y el superior con el ultimo registrô 
de Scriniodinium campanula, es decir que se extenderia desde el final del Cenomaniense (Plenus 
Mari) hasta el final del Turoniense inferior, y cuyas especies caracteristicas serian Dinopterygium 
alatum, Cometodinium obscurum y Cyclonephelium hughesii. Las dos ùltimeis especies no se han 
encontrados en el material estudiado pero Dinopterygium alatum ha sido observado desde la 
Biozona M. geslinianum hasta la ultima Biozona del Turoniense inferior M. nodosoides y tiene 
una distribuciôn bioestratigrâfica comparable a la descrita por Clarke & Verdier (1967). Sin 
embargo, cabe senalar que dicha extensiôn estratigrâfica no se ha confirmado en estudios 
posteriores. Scriniodinium campanula fue descrito en materiales con una edad Santoniense 
(W illiams etal, 2004) y que, segun Pearce (2000), la "Scriniodinium campanula Zone” debe ser 
redefinida.
La tercera zona fue denominada "Cyclonephelium membraniphorum Zone” y correspondia 
al intervalo Turoniense-Coniaciense/Santoniense. Su base se marcô con la ultima apariciôn 
de Scriniodinium campanula, y el limite superior con la ültima presencia de Cyclonephelium 
membraniphorum. Segun los autores de la zona, se deberia considerar también el ultimo registrô 
de Coronifera oceanica. La especie indice se ha considerado tradicionalmente como un marcador 
del Turoniense, y su ultimo registrô se ha situado en el trânsito Turoniense/Coniaciense (Prôssl, 
1990; Costa & D avey, 1992). Sin embargo, también se ha citado en materiales atribuidos al 
Coniaciense (W illiams & Bujak, 1985; W illiams etal, 2004) o al Santoniense/Campaniense 
(lôANNiDES, 1986) lo que parece indicar un rango bioestratigrâfico mayor. De acuerdo con estos 
trabajos, la "Cyclonephelium membraniphorum Zone” Clarke & Verdier tiene que considerarse 
con cautela. La presencia esporâdica de Scriniodinium campanula y la ausencia de Cyclonephelium 
membraniphorum entre el material estudiado desaconseja su apHcaciôn en el présente estudio.
W illiams (1975) identified la "Cleistosphaeridium polypes assemblage Zone” {al Kiokansium 
unituberculatum), de edad Cenomaniense, y la "Surculosphaeridium longijurcatum Peak Zone”, de 
edad Turoniense en materiales del margen continental atiântico canadiense. La primera zona
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Figura 7.7. Comparaciones de zonas y subzonas de dinoquistes definidos para el E de Canada ( W il l ia m s , 1975), 
la Cuenca Anglo-parisina (C l a r k e  &  V e r d ie r , 1967; F o u c h e r , 1981 ; F iz pa t r ic k , 1996; P e a r c e , 2000) y el Atiântico 
del Norte ( H a b ib , 1977).
Figure 7.7. Comparision of the dinocyst zones and subzones defined for the eastern Canada ( W il l ia m s , 1975), the 
Anglo-Paris Basin (C l a r k e  &  V e r d ie r , 1967; F o u c h e r , 1981; F iz pa t r ic k , 1996; P e a r c e , 2000) and southern North 
Atlantic (H a b ib , 1977).
contenla, ademâs de la especie indice Kiokansium unituberculatum, las especies Subtilisphaera pontis- 
mariae, Cribroperidiniuml intricatum, Cribroperidinium orthoceras, Epelidosphaeridia spinosa, Florentinia 
cooksoniae y Oligosphaeridium totum. La segunda estaba caracterizada por las especies Areoligera 
sp., Callaiosphaeridium asymmetricum, Coronifera oceanica, Litosphaeridium siphoniphorum, 
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Senoniasphaera protrusa, Subtilisphaera pimaensis, asi como Surculosphaeridium longijurcatum. Con 
la excepciôn de Coronifera oceanica, Florentinia cooksoniae y Kiokansium unituberculatum, las especies 
caracteristicas de las dos zonas definidas por W illiams (1975) no han sido identificadas en la 
Plataforma Castellana. Como consecuencia, las diferencias que existen tanto en la composiciôn de 
las cisociadones como en la distribuciôn bioestratigrâfica de los taxones que las integran, incluyendo 
a Florentinia cooksoniae y Kiokansium unituberculatum, no permiten aplicar la zonaciôn de W illiams 
(1975) realizada para el E de Canadâ a asociaciones europeas de la misma edad.
H abib (1977) definiô la "Trithyrodinium suspectum Zone” (Cenomaniense medio- 
superior) a partir de las asociaciones registradas en seis sondeos marinos profiindos del E de 
Norteamérica caracterizadas por la presencia de la especie indice Trithyrodinium suspectum 
suspectum. En materiales cretâcicos de Gran Bretana y Mar del Norte, Costa & D avey (1992) 
senalaron el principio de su distribuciôn en la parte media del Cenomaniense superior. Una 
edad similar fue confirmada por W illiams et al. (2004) a partir de una sintesis bibliogrâfica 
y datos inéditos. El reconocimiento de Trithyrodinium suspectum suspectum en la Biozona M. 
geslinianum de la secciôn de Condemios confirma la presencia de este taxôn en el Cenomaniense 
superior y permite la comparaciôn entre las sucesiones de la Plataforma Castellana con las de la 
"Trithyrodinium suspectum Zone” (H abib, 1977).
El estudio pahnolôgico del Cretâcico Superior del N de Francia permitiô a F oucher 
(R obaszynski etal., 1980; F oucher, 1981) establecer très zonas de dinoquistes para el intervalo 
Cenomaniense-Turoniense. La “Interval-zone à Litosphaeridium siphoniphorum", cuyo limite 
inferior y superior se han situado en el Albiense superior y en la parte superior del Cenomaniense 
medio, estâ caracterizada por la presencia de la Litosphaeridium siphoniphorum y l2is primeras 
apariciones de Exochosphaeridium amace, Palaeohystrichophora injusorioides, Odontochitina costata, 
Microdinium reticulatum, Rhiptocorys veligera, Achomosphaera sagena, Leberidocysta defloccata, 
Cyclonephelium hughesii, Canningia torulosa, Ovoidinium verrucosum y Florentinia deanei. De las doce 
especies citadas, solamente Achomosphaera sagena, Odontochitina costata y Palaeohystrichophora 
injusorioides se han identificado en el material estudiado y, junto a ellas, se han reconocido otras 
formas que se han dejado en nomenclatura abierta como Cyclonephelium sp. cf. Cyclonephelium 
distinctum y aff. Leberidocysta defloccata. La mayoria de los restantes taxones tienen unas 
distribuciones estratigrâficas mucho mâs extensas por lo que su utilizaciôn en bioestratigrafîa 
es hmitada.
La “Interval-zone à Florentinia ferox" comienza con la primera apariciôn de Florentinia 
ferox y termina con la de Senoniasphaera rotundata. En esta zona, en la parte terminal del 
Cenomaniense superior, se registra la ultima presencia de Microdinium reticulatum, Dapsilidinium 
laminaspinosum, Carpodinium ohliquicostatum, Exochosphaeridium amace, Litosphaeridium 
siphoniphomm y Leberidocysta defloccata. La especie indice se ha hallado en las subbiozonas 
N. vibrayeanus y S. (/.) malladae y su distribuciôn en la Plataforma Castellana coincide con la 
sefialada por F oucher (en R obaszynski etal., 1980). Sin embargo, la ausencia de Senoniasphaera 
rotundata, asi como el extenso rango estratigrâfico de las especies acompafientes, impide una 
comparaciôn mâs detallada.
La “Interval-zone à Senoniasphaera rotundata" comienza en el Turoniense inferior 
y finaliza con el primer registrô de Senoniasphaera protrusa, que marca el comienzo del 
Santoniense, junto con las primeras apciriciones de Heterosphaeridium dijjîcile, Florentinia buspina 
y Florentinial torulosa. F oucher & M onteil (1998) y W illiams et al. (2004) seôalan la apariciôn 
de Heterosphaeridium dijjîcile en el trânsito Turoniense inferior/Turoniense medio; Florentinial 
tomlosa se ha observado desde el final del Turoniense inferior (Pearce etal., 2009) o el principio 
del Turoniense medio (Foucher & M onteil, 1998) hasta el Coniaciense superior (Foucher & 
M onteil, 1998) y, recientemente, el primer registre de Florentinia buspina se ha marcado en el 
Cenomaniense superior (Pearce et al., 2009) y extendido hasta el Santoniense superior (Prince
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etal, 2008). De acuerdo con los datos expuestos, la “Interval-zone à Florentinia ferox" F oucher 
(en R obaszynski et al., 1980) esta bien representada en la Plataforma Castellana aunque no 
se haya identificado la especie Adnatosphaeridium tutulosum, que tiene una gran importancia 
bioestratigrâfica, ya que su distribuciôn estâ restringida al Cenomaniense superior (Robaszynski 
et a l, 1980; F oucher, 1981; F oucher & M onteil, 1998; D odsworth, 2000; W illiams et al, 
2004; Pearce etal, 2009).
F itzpatrick (1995), en un estudio palinolôgico realizado sobre varias secciones de la Isla 
de Wight, Sussex y Dover, distinguiô très biozonas para el intervalo Cenomaniense terminal- 
Turoniense:
- La "Palynozone 1”, cuyo limite inferior se situa en el Cenomaniense terminal, con 
la apariciôn de Heterosphaeridium difficile, Senoniasphaera rotundata y Florentinia buspina y el 
superior en el Turoniense inferior. En esta biozona se han reconocido especimenes atribuidos 
por M arshall & Batten (1988) di Litosphaeridium sp. A.
- La "Palynozone 2", comienza en la parte terminal de la Zona M  labiatus y estâ 
caracterizada por la primera apziriciôn de la especie Florentinial torulosa y por la gran abundancia 
de Cyclonephelium distinctum y Heterosphaeridium difficile. La biozona termina en el Turoniense 
medio.
- La "Palynozone 3”, de edad comprendida entre el Turoniense medio alto-Senoniense, 
estâ caracterizada por la desapariciôn de Scriniodinium campanula, e incluye el acmé de 
Senoniasphaera rotundata.
De acuerdo con Pearce (2000), la biozonaciôn definida por F itzpatrick (1995) estâ 
basada en taxones que tienen una distribuciôn bioestratigrâfica muy ampha y es de dificil 
aphcaciôn. Pearce (2000) apuntô que la resoluciôn estratigrâfica empleada por F itzpatrick 
(1995) no permitia establecer con certeza los hmites de zonas e indicô que Heterosphaeridium 
difficile y Senoniasphaera rotundata aparecen en el registrô sôlamente a partir del Turoniense 
inferior. Las disparidades que existen en leis distribuciones estratigrâficas de los taxones que 
sirven para définir las biozonas de F itzpatrick (1995) son importantes y hacen que su utihzaciôn 
en bioestratigrafîa sea hmitada.
En su trabajo de Tesis Doctoral, Pearce (2000) modified la zonaciôn previamente 
propuesta por Clarke & Verdier (1967) para materiales del Cretâcico Superior de Inglaterra. 
Para el intervalo Cenomaniense superior-Turoniense, Pearce (2000) definiô dos zonas: la 
"Litosphaeridium siphoniphorum Abundance Zone” y la "Cyclonephelium membraniphorum Interval 
Zone”.
Pearce (2000) no indicô el limite inferior de la "Litosphaeridium siphoniphorum 
Abundance Zone” pero estableciô el hmite superior en el Cenomaniense terminal, en la Biozona 
de ammonites M. geslinianum, con el final de presencia comùn (“Last Common Occurrence”) de 
Litosphaeridium siphoniphorum subspp., Carpodinium ohliquicostatum, Chlamydophoreila ambigua y 
Psaligonyaulax deflandrei.
La "Cyclonephelium membraniphorum Interval Zone” se dividiô en dos subzonas: la 
"Senoniasphaera rotundata alveotlata Interval Zone” y la "Raetiaedinium truncigerum Interval 
Zone”.
La primera se extiende desde la base de la "Cyclonephelium membraniphorum Interval 
Zone” e incluye la primera apariciôn de Oligosphaeridium poculum, Senionasphaera rotundata 
alveolata, Chatangiella ditissima, Florentinia ferox, Florentinia buspina, Florentinial torulosa y 
Oligosphaeridium pulcherrimum.
La segunda tiene un hmite inferior marcado con el primer registre de Raetiaedinium 
truncigerum y un hmite superior que corresponde con el final de la presencia comùn (“Last 
Common Occurrence”) de Cyclonephelium membraniphorum y el principio de la presencia comùn 
(“First Common Occurrence”) de Oligosphaeridium pulcherrimum, ambos eventos situados al
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nivel del final de la Biozona del braquiôpodo Terebratulina lata (parte media del Turoniense 
medio de acuerdo con Ogg etal., 2004).
La mayoria de las especies utilizadas por P e a r c e  ( 2 0 0 0 )  no han sido encontrados en el 
material estudiado, y la presencia de Florentinia ferox y Oligosphaeridium pulcherrimum desde el 
Cenomaniense en la Plataforma Ceistellana desaconseja su aphcaciôn en el présente estudio.
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8 .  CONSIDERACIONES TAFONÔMICAS
8.1. I n t r o d u c c i ô n
La Tafonoima es la disciplina de la Paleontologia, que se ocupa del estudio de las 
modificaciones que han experimentado las entidades conservadas en la Litosfera, desde su 
producciôn hasta su desenterramiento final (Fernàndez-Lôpez, 1988). Los procesos tafonômicos 
se agrupan en dos fases denominadas Bioestratinomia y Fosildiagénesis (Lawrence, 1968; 
Fernàndez-Lôpez, op. cit.). La primera se ocupa de los procesos que suffen las entidades 
conservadas desde su producciôn hasta su enterramiento y, la segunda, de los cambios acaecidos 
después de su enterramiento.
Actualmente, la Tafonomia es un aspecto indispensable que se debe abordar 
cuando se realiza cualquier trabajo de indole paleontolôgica. Su importancia dentro de la 
Micropaleontologia se ha puesto de manifiesto en estudios de nannoplancton (G uerreiro etal., 
2005 y referencias contenidas), foraminiferos (Berkerley etal, 2008 y referencias contenidas) y 
palinomorfos terrestres (T iwari etal, 1994; Barrôn & Comas-Rengifo, 2007; Traverse, 2007; 
Twiddle & Bunting, 2010) y marinos (Zonneveld et al, 1997; Schrank, 2003; M ertens et 
al, 2009a). Los trabajos sobre Tafonomia aphcada a dinoflagelados son escasos y se trata, en 
general, de experimentos realizados en el laboratorio (Schrank, 1988; M arret, 1993; Zirbel 
et al, 2000; Padisàk et al, 2003; M ertens et al, 2009a) y estudios de especimenes actuales 
o fôsiles obtenidos a partir de materiales sedimentarios (Zonneveld et al, 1997; Zonneveld 
et al, 2001; Versteegh et al, 2002). Los resultados de estas investigaciones indican que las 
alteraciones tafonômicas experimentadas por los quistes de dinoflagelados pueden ser muy 
importantes ya que producen un sesgo significativo en las asociaciones registradas. Versteegh 
& Zonneveld (2002) indicaron que no se deben obviar los aspectos tafonômicos porque son 
indispensables para posteriores estudios de tipo paleoecolôgico. En este capitulo, se describirân 
las principales alteraciones tafonômicas reconocidas en los quistes de dinoflagelados del 
intervalo Cenomaniense-Turoniense de la Plataforma Castellana, considerando por separado 
los aspectos bioestratinômicos (Fig. 8.1 A) y los fosildiagenéticos (Fig. 8.1B).
8.2. A s p e c to s  b io e s t r a t in ô m ic o s
Las alteraciones experimentadas por los dinoquistes desde su producciôn hasta su 
depôsito en el fondo oceânico son numerosas e incluyen procesos tanto fisicos como biolôgicos. 
A continuaciôn se comentaran los distintos mecanismos bioestratinômicos que afectaron 
sucesivamente a los quistes y los efectos que producen.
8.2.1. Producciôn
El proceso de producciôn da lugar tanto a materiales directamente derivados de
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entidades biologicas como a elementos indirectos (moldes e impresiones internas o externas). 
F e r n à n d e z -L ô pe z  ( 1 9 8 8 )  distinguiô dos tipos de producciôn de las entidades conservadas. Por 
un lado, la biogénica que engloba “el proceso tafonômico-paleoecolôgico por el cual, y a partir 
de entidades paleobiolôgicas, se han generado entidades conservadas” y, por otro, la producciôn 
tafogénica que incluye los procesos tafonômicos a partir de los cuales las entidades conservadas 
preexistentes, han generado otras entidades conservadas. Concretamente, la formaciôn de 
quistes de resistencia debe relacionarse con un proceso de producciôn biogénica.
La mayor parte de las especies de dinoflagelados tienen una vida Hbre en las fases de 
planozigoto y esquizonte, si se exceptuan las formas simbiôticas, parasitas y coloniales (Evnr, 
1 9 8 5 ) . D a l e  ( 1 9 8 3 )  y G o d h e  et al. ( 2 0 0 1 )  indicaron que las comunidades planctônicas de la 
zona fôtica estân integradas tanto por dinoflagelados en sus formas môviles como por quistes de 
resistencia (Fig. 8 .1  A). Segun M a t t h ie sse n  etal. (2 0 0 5 ) ,  los estudios sobre asociaciones de quistes 
de la parte superior de la columna de agua son muy escasos, y uno pionero fue el efectuado por 
N ORDLi (1 9 5 1 )  que se ocupô de anahzar las variaciones estacionales observadas en el fîtoplancton 
del fiordo de Oslo (Noruega). Este autor, seôalô que los quistes de Lingulodinium machaerophorum 
podian permanecer en la zona fôtica durante mâs de un mes después de su producciôn, pero 
no pudo precisar si su posterior desapariciôn estuvo relacionada con el hundimiento de los 
quistes o con la acciôn de los depredadores. R e id  ( 1 9 7 8 )  anahzô la distribuciôn de dinoquistes 
a distintas profundidades en el O del Atiântico Norte, concluyendo que su presencia tanto 
en aguas superficiales como en el fondo oceânico varia estacionalmente. Sin embargo, segun 
D a l e  ( 1 9 7 6 )  y R e id  (1 9 7 8 ) ,  las concentraciones de quistes en los fondos oceânicos suelen ser 
mayores que en las aguas superficiales y de hecho las concentraciones en la zona fôtica suelen 
ser pequeôas y muy variables. N e h r in g  ( 1 9 9 6 )  y L a r s e n  et al. (1 9 9 5 )  indicaron un rango de 
concentraciones comprendidos entre 1 0 0  y 1 .0 0 0  quistes/htro en medios estuarinos.
Aunque ningùn estudio cuantitativo lo haya demostrado formalmente (M a t t h ie sse n  et 
al, 2 0 0 5 ) ,  los quistes présentes en la zona fôtica deben estar afectados por los mismos factores 
que controlan las fases môviles de las poblaciones planctônicas y que incluyen la depredaciôn o 
pastoreo, la mortahdad debida a factores fîsiolôgicos propios de cada especie, el parasitisme, la 
disoluciôn de los compuestos de las tecas o el transporte (R e y n o l d s , 2 0 0 6 ) .  El pastoreo por el 
zooplancton représenta un factor regulador importante de la biomasa fitoplanctônica (R e y n o l d s , 
op. cit.) y desde un punto de vista paleobiolôgico y tafonômico, este proceso genera una pérdida 
de informaciôn que depende del grupo considerado. Asi, los dinoflagelados heterôtrofos de 
gran tamaôo son objeto de una presiôn de pastoreo menor que los fotosintéticos, por lo que su 
presencia en los sedimentos puede ser mayor.
8.2.2. Transporte
El descenso del plancton a través de la columna de agua es una etapa que experimentan 
todos los quistes acumulados en el fondo oceânico (Fig. 8 .1 A). Consecuentemente, el proceso de 
entrada de informaciôn en la Litosfera implica un proceso de sedimentaciôn y en este sentido, los 
dinoquistes se pueden considerar como particulas sedimentarias ( D a l e , 1 9 8 3 , 1 9 9 6 ; A n d e r s o n  
et al., 1 9 8 5 ) . Mâs concretamente, desde un punto de vista hidrodinâmico, se comportan como 
particulas sedimentarias finas (tipo limo o arena fina) que siguen la ley de Stockes (P a d is à k  
et al, 2 0 0 3 ) .  Asi, la velocidad de descenso de una particula dentro de un fluido se mide por la 
ecuaciôn:
V5= [2gri{p-ff)]/m^
en la que vs, medida en metros por segundo, représenta la velocidad de descenso, g la gravedad, 
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r es el radio de la particula, p ’ la gravedad especifica de la particula, p la gravedad especifica del 
fluido, T| la viscosidad del fluido y O un factor sin dimension de resistencia propia de la particula.
Para una especie planctônica existen très maneras de aumentar su flotabilidad 
{"buoyency") (Padisàk et al, 2003): disminuir su tamano celular (aunque esto incremente el 
riesgo de depredaciôn), minimizar su gravedad (mediante vacuolas gaseosas o la acumulaciôn 
de sustancias lipidicas en orgânulos especificos), o aumentar el factor O de resistencia propia 
(por ejemplo, con el desarrollo de grandes procesos). De hecho, los cambios morfolôgicos 
observados tanto en quistes (M ertens et al, 2009b) como en formas môviles de dinoflagelados 
(Zirbel et al, 2000) han sido relacionados con las propiedades fîsicas del agua. Los autores 
mencionados senalaron que el alargamiento de los procesos de las formas môviles de ciertas 
especies favorece su flotabilidad.
Sin embargo, el descenso de los quistes a través de la columna de agua se puede realizar 
como especimenes individuahzados, como agregados de estos o incluidos en materiales fecales 
{"faecal peïlef) (Tyson, 1995; M atthiessen et al, 2005). M atthiessen et al {op. cit.) indicaron 
que la velocidad de descenso de las células individuales es generalmente mâs lenta que la de 
los agregados y las particulas fecales. Al respecto, los dinoquistes y las formas môviles tienen 
un comportamiento hidrodinâmico diferente, de forma que los primeros descienden de 
forma pasiva hacia el fondo, mientras que las segundas nadan, Experimentos realizados en 
cultivos con parâmetros controlados indicaron que la velocidad de descenso de los quistes (del 
orden de 0,011 y 0,013 cm/s) es mayor que la de las formas môviles (Anderson et al, 1985). 
Observaciones realizadas en la bahia de Bedford (E Canadâ) y en los mares de Bellingshausen, 
Weddell y Scotia (Antârtida) han puesto de manifiesto que la velocidad de descenso de los 
quistes aumenta cuando estân agregados entre si, incluidos en materiales fecales o en la nieve 
marina (M udie, 1996; H arland & Pudsey, 1999). M ertens et al (2009b) indicaron que los 
quistes de Lingulodinium machaerophorum suelen presentar procesos mâs alargados en medios
zona fôtica » W
f  K> o.
♦  •*»
reelaboraciôn
—T: —T: —t :  —T
#
resedimentaciôn
Figura 8.1. Esquema general que ilustra las diferentes alteraciones tafonômicas sucesivas que Uevan a la formaciôn de 
una asociaciôn conservada de quistes de dinoflagelados. A: procesos bioestratinômicos; B: procesos fosüdiagéneticos.
Figure 8.1. General sketch of the successive taphonomic alterations of fossil dinocyst assemblages. A: biostratinomic 
processes; B: Fosildiagenetic processes.
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acuaticos densos y expusieron que, a pesar de que la mejor flotabilidad se consiga a nivel 
individual, la variacion morfologica de sus procesos favorecia la agrupacion de los quistes entre 
si (o su incorporacion en particulas fecales) y, por tanto, su descenso.
A1 margen de las modalidades previamente descritas, el descenso de los quistes a través 
de la columna de agua puede realizzirse de manera vertical u oblicua desde la zona fotica y 
generar asi un transporte lateral de las asociaciones (Zonneveld & Brummer, 2000).
La dispersion de las comunidades de dinoflagelados y asociaciones de quistes mediante 
corrientes mgirinas tiene una importancia que generalmente depende de las condiciones 
ambientales locales (M atthiessen et al, 2005). Zonneveld & Brummer (2000) precisaron 
ademas que la amplitud del transporte lateral que tiene lugar durante el descenso varia segun la 
estacion del ano y D ale (1976, 1983, 1986, 1996) y D ale & D ale (1992) indicaron que, por lo 
general, los quistes encontrados en fondos oceanicos profundos procedian de masas de aguas 
someras y habian sido transportados por corrientes desde la zona superior del talud o de la 
plataforma continental.
8.2.3. Sedimentacion
Antes de llegar a los fondos marinos, los quistes en descenso alcanzan un estrato de la 
columna de agua caracterizado por presentar un alto contenido de lodo en suspension (Fig. 8 .1 A). 
A este estrato se le denomina capa nefeloide {sensu Lanza E spino ^û/., 1999) que se caracteriza 
por poseer una elevada concentracion de particulas procedentes de la produccion primaria, y la 
presencia de material biogénico y litolôgico en suspension. De acuerdo con Harland & Pudsey 
(1999) y M atthiessen et al (2005) la capa nefeloide puede alcanzar varios cientos de metros de 
espesor y suele estar sometida a importantes corrientes latérales. Por lo general, las particulas 
orgânicas e inorgânicas que se encuentran en esta capa pueden permanecer en suspension 
durante centenares de anos por lo que, cuando se depositan, no proporcionan informaciôn 
estacional. Ademâs, las particulzis al llegar a los sedimentos sufren habitualmente procesos 
de resedimentacion (como se verâ mas adelemte), por lo que las asociaciones de dinoquistes
Figura 8.2. Ejemplos de degradaciones fîsicas. Escala grafica: 20 pm. A: Rotura de procesos en un ^
acritarco indeterminado (Tramo PU7B); B: Resto fragmentado de una espora de criptôgama vascular 
(Tramo PU7B); C: Grano de polen de Nonnapolles con distintas roturas y corrosiones (Tramo PU4M); D: Pliegues 
en la pared de un dinoquiste indeterminado (Tramo PU14M); E: Fragmentaciôn por las suturas de las paraplacas 
en Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k , 1960 emend. H e l b y , 1987 (Tramo PU14T); F: Perforaciones en la 
pared de un dinoquiste indeterminado (Tramo PU14T); G: Perforaciôn de gran tamano de un quiste de Canningia 
reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k , 1960 emend. H e l b y , 1987 (Tramo FT27); H-K: Rotura de procesos en dinoquistes, 
H: Florentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r , 1973 (Tramo PU14T); I: Spiniferites twistringiensis ( M a ie r , 1959) F e n s o m e  
étal, 1990 (Tramo TA16M); J: Hystrichosphaeridium recurvatum W h it e , 1848 (Tramo PU6B); K: Palaeohystrichophora 
injusorioides D e f l a n d r e , 1935 (Tramo PU19B); L: Arranque de un proceso y de su paraplaca en Florentinia cooksoniae 
(SiNG H , 1971) D u x b u r y , 1980 (Tramo FT28).
Figure 8.2. Physical degradations observed in palynomorphs. Scale Bar: 20 pm. A: Breakage of ^
processes in an undetermined acritarch (Level PU7B); B: Fragmentation of a spore (Level PU7B); C: 
fragmentation of a pollen grain of NormapoUes (Level PU4M); D: Folding of the wall of an undetermined dinocyst 
(Level PU14M); E : Fragmentation of a specimen of Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k , 1960 emend. H e l b y , 
1987 (Level PU14T); F: Inframicrometric perforations observed in the wall of a undetermined dinocyst (Level 
PU14T); G: Big-size perforation of the wall of die cyst Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k , 1960 emend. 
H e l b y , 1987 (Level PU14T); H-K: breakage of dinocyst process, H: Cyst attributed to Florentinia laciniata D a v e y  
&  V e r d ie r , 1973 (Level PU14T); I: Cyst attributed to Spiniferites twistringiensis ( M a ie r , 1959) F e n s o m e  e r a / .,  1990 
(Level TA16M); J: Cyst attributed to Hystrichosphaeridium recurvatum W h it e , 1948 (Level PU6B); K, cyst attributed 
to Falaeohystrichophora injUsorioides D e f l a n d r e , 1935 (Level PU19B); L, Pull out of a process with its associated 
paraplate in Florentinia cooksoniae (S i n g h , 1971) D u x b u r y , 1980 (Level FT28).
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registradas suelen reflejar lapsos temporales importantes, del orden de decenas de anos.
En la interfase sedimento-agua, los dinoquistes estan afectados por una degradacion 
fisica proporcional a la energia del medio de sedimentacion y/o a la actividad de organismos 
bioturbadores (en caso de fondos oxigenados). Concretamente, la degradacion que los 
dinoquistes pueden experimentar tanto en la capa nefeloide como en la interfase sedimento/ 
agua, esta relacionada con la pérdida de procesos o de paraplacas, la separacion del opérculo.
B
K
à
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el desgaste y la corrosion de la ornamentacion, la abrasion y la rotura compléta de la pared en 
fragmentes diminutos (Pearce, 2000). Entre el material palinolôgico analizado en este trabajo 
de investigaciôn se ban observado especimenes con un grado de degradacion fisica variable. Se 
han encontrado evidencias de degradacion ocurridas durante la etapa de transporte en todos los 
tipos de palinomorfos: dinoquistes (Figs. 8.2D-8.2L; Figs. 8.3A-8.3F), miosporas (Figs. 8.2B, 
8.2C), prasinofitos y acritarcos (Fig. 8.2A).
Dentro de los dinoquistes, el patron de degradacion es muy variable y por lo general 
afecta a la ornamentacion, apareciendo procesos truncados (Figs. 8.2H-8.2J) o pérdida de 
ellos (Figs. 8.2K) y desgastes en la pared (Figs. 8.2G). Ademâs, se han observado frecuentes 
quistes rotos y fragmentados produciéndose, de forma general, dicha fragmentaciôn siguiendo 
la direcciôn de las suturas de las paraplacas (Fig. 8.2E), que en algunos ejemplares llegan a 
faltar. Asi, en las preparaciones estudiadas a menudo se han encontrado procesos y paraplacas 
aisladas. A pesar de su frecuencia, la degradacion y la fragmentaciôn no se puede relacionar sôlo 
con procesos bioestratinômicos, ya que los âcidos utilizados en el laboratorio para la obtenciôn 
de los palinomorfos también han podido afectar a los especimenes (Lebreton étal, 2010).
La degradaciôn mecânica de la pared de los dinoquistes puede tener consecuencias 
taxonômicas ya que su identificaciôn se realiza a partir de caracteristicas morfolôgicas. For 
ejemplo, la longitud y/o la densidad de los procesos son caractères que permiten separar especies 
similares. For ejemplo, se han identifrcado especimenes de Xenascus ceratioides que incluye formas 
con numerosos procesos de tamaho variable (Fig. 8 .3A) y ademâs, se han encontrado ejemplares 
con un menor numéro de procesos (Fig. 8.3B, 8.3C) que podrian atribuirse a Xenascusplotei. La 
presencia de procesos truncados y de cuernos antapicales con numerosas perforaciones nos ha 
permitido deducir que el menor numéro de procesos que presentan los ejemplares estudiados 
se debe a un problema tafonômico y no a la presencia de la segunda especie citada. Asimismo, 
se ha detectado un problema similar en algunos especimenes de Pervosphaeridium cenomaniense 
que tienen procesos reducidos (Fig. 8.3D-8.3F) caracteristicos de la especie Pervosphaeridium 
brevispinum. Sin embargo, como la gran mayoria de los ejemplares poseen desgastes, perforaciones, 
pérdida de plaças y reducciôn del numéro de procesos (Fig. 8.3E-8.3F), se ha interpretado que 
se trata de quistes degradados de Pervosphaeridium cenomaniense.
8.2.4. Degradaciôn biolôgica
Antes del enterramiento definitivo, los dinoquistes depositados en los sedimentos 
pueden sufrir degradaciôn por la acciôn de diferentes organismos depredadores y saprôfîtos 
(Fersson, 2000; Fersson & R osenberg, 2003; Fersson & Smith, 2009). Esta actividad 
destruye selectivamente diferentes tipos de quistes. Fersson (2000) sefralô que son potenciales 
depredadores los copépodos, ciliados, rotiferos, poliquetos, nemâtodos, larvas de crustâceos 
y alevines de peces, asi como algunos dinoflagelados heterôtrofos y mixotrôficos. De hecho, 
los quistes representan una importante fuente de nutrientes ya que suelen almacenar lipidos y 
almidôn.
Fersson & R osenberg (2003) dijeron que la actividad de los metazoos bentônicos alteraba 
significativamente la composiciôn de las asociaciones de quistes, ya que ademâs de ejercer una 
acciôn directa sobre éstas, aumentaba el tiempo de exposiciôn al ataque de microorganismos. 
Con la excepciôn de algunos niveles, todas las sucesiones estudiadas han mostrado macrofauna 
bentônica asociada integrada por equinodermos, gasterôpodos y bivalvos (Barroso-Barcenilla,
2006). Es probable que, aunque no se han hallado evidencias directas, esta macrofauna haya 
jugado un papel activo (depredaciôn) y/o pasivo (bioturbaciôn, homogeinizaciôn, exposiciôn a 
los microorganismos) en la composiciôn de las asociaciones reconocidas.
Entre los microorganismos que pueden afectar a los dinoquistes se encuentran virus,
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Figura 8.3. Ejemplos de degradaciones fîsicas. Escala grâfîca: 20 pm. A-C: Degradacion gradual en Xenascus 
ceratioides ( D e f l a n d r e , 1937) L e n t in  &  W il l ia m s , 1973, A: Ejemplar completo (Tramo FT28); B-C: Ejemplares 
con rotura y pérdida de procesos (B, Tramo FT28; C, Tramo PU9); D-F: Degradacion gradual en Pervosphaeridium 
cenomaniense ( N o rvick , 1976) B e l o w , 1982; D; Ejemplar bien conservado (Tramo C09); E-F: Ejemplares con el 
autofragma danado (E, Tramo C09; F, Tramo FT26).
Figure 8.3. Examples of physical degradations observed in dinocyst. Scale Bar; 20 pm. A-C: Gradual degradation 
in Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e , 1937) L e n t in  &  W il l ia m s , 1973, A: Complete specimen (Level FT28); B-C: 
Broken specimens with evidences of process losses (B, Level FT28; C, Level PU9); D-F: Gradual degradation in 
Pervosphaeridium cenomaniense (NovsncK, 1976) B e l o w , 1982; D: Specimen with well preserved autophragm (Level 
C09); E-F: Specimens with autophragm damaged (E, Level C09; F, Level FT26).
hongos y bacterias. En el caso de los primeros, dado su pequeno tamano (de 10 a 300 nm) y su 
tipo de vida, no hay grandes probabilidades de detectar senales de su actividad.
Y oshinaga et al. (1995) y Lovejoy et al. (1998) han descrito infecciones bacterianas de 
formas môviles de dinoflagelados. Estos microorganismos pueden actuar tanto en ambientes 
ôxicos como en anôxicos. Por lo general, cuando el nivel de oxigeno disminuye, las bacterias 
desnitrificantes comienzan a degradar la materia orgânica. No obstante, Tyson (1995) indicé 
que esta via metabôlica no esta bien representada en los océanos porque la concentracion de 
nitrôgeno suele ser bastante reducida; aunque su importancia aumenta con la profundidad ya 
que la desnitrificaciôn puede actuar en medios pelâgicos oxidando el 10-45% de la materia 
orgânica. Una vez que la totalidad del oxigeno y el nitrôgeno ha sido consumido (condiciones 
euxinicas), las bacterias sulfato-reductoras utilizarân los sulfatos disueltos. De acuerdo con este 
autor, las bacterias sulfato-reductoras son responsables del 90-95% de la degradaciôn del carbono 
en ambientes marinos anôxicos y, a pesar de que no se ha podido demostrar la degradaciôn de 
quistes por la acciôn bacteriana (Persson, 2000), no se puede descartar su incidencia sobre las 
asociaciones estudiadas en esta Tesis Doctoral.
La acciôn fungica hidroliza la pared de distintos tipos de palinomorfos (Traverse,
2007). En el caso de los dinoflagelados, ésta no se ha podido comprobar aunque cabe esperar 
que los hongos, que se encuentran abundantemente en los fondos marinos, también degraden 
la dinosporina. Elsik (1966) y Srivastava (1976) describieron el resultado de diferentes tipos de
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ataques fungicos sobre la pared de las miosporas. De acuerdo con el primer autor, se pueden 
diferenciar tres tipos de perforaciones producidas por hongos; (i) circulares simples de 0,25-2 
|xm de diametro, (ii) agrupadas de contorno cuadrangular y (iii) ramificadas asimétricas de 
-0,25 pm de diametro. Estos tres tipos se han observado en algunos palinomorfos fosiles como, 
por ejemplo, en acritarcos paleozoicos (Potter, pers. com.).
Una pequena parte del material estudiado présenta perforaciones circulares y elipticas 
que podrian estar relacionadas con la actividad fungica. Las perforaciones tienen diametros 
variables menores de 0,5 pm (Fig. 8.2F) y mayores de 10 pm (Fig. 8.2G). En algunos casos, 
se han localizado quistes con perforaciones infra-micrométricas y de diametro superior 
al micrometro (Fig. 8.2F). Aunque son escasas, la presencia de hifas en las palinofacies de 
ambientes proximales podria avalar la degradacion por parte de hongos.
8.2.5. Resedimentacion
Los quistes depositados en el fondo oceanico pueden ser objeto de procesos mas o 
menos repetitivos de resedimentacion o transporte secundario (Zonneveld & Brummer, 2000). 
F ernàndez-Lôpez (1984) definio la resedimentacion como “el desplazamiento sobre el sustrato, 
antes de ser enterrados, de elementos previamente acumulados”. Se trata de un desplazamiento 
lateral que se puede asimilar a un proceso bioestratinomico y se diferencia claramente de la 
reelaboracion, que implica un desenterramiento previo.
La intensidad del desplazamiento depende tanto de factores intrinsecos como 
extrinsecos. Estos ultimos incluyen agentes biologicos y agentes fîsico-quimicos tales como la 
topografia del lugar de deposito, las propiedades hidrograficas de las masas de agua y la tasa de 
sedimentacion. Como cabe esperar, la actividad de metazoos bentônicos en el fondo oceanico 
es susceptible de generar cambios de las condiciones fîsicas en la interfase sedimento-agua 
(turbidez y resuspensiôn del material depositado) y, consecuentemente, producir una alteraciôn 
significativa de la sehal tafonômica (Persson & Rosenberg, 2003).
Entre los factores intrinsecos, cabe destacar el tamano del quiste, su morfologia general 
(esferica, romboédrica, con o sin cuernos...) y la naturaleza de su pared (quiste proximado, 
proximocorado, corado, cavado...). Si asimilamos el comportamiento de los dinoquistes al de 
particulas sedimentarias, su distribuciôn estarâ controlada por las propiedades hidrodinamicas 
locales. De acuerdo con Marker et al. (1990) y Pearce (2000), los sedimentos arenosos que 
corresponden a ambientes de alta energia tienen un contenido muy pequeno en dinoquistes 
debido a la acciôn de corrientes de fondo {''current winnowing"). Por el contrario, los sedimentos 
con una mayor proporciôn de particulas de menor tamaho (limos) suelen incorporar una cantidad 
superior de quistes. Asi, la abundancia en quistes suele ser mayor en surcos topograficos, tales 
como depocentros de cuencas, y tiende a aumentar siguiendo un gradiente que va desde la costa 
hacia el interior del océano. Los resultados obtenidos por D avey & R ogers (1975) y W all etal. 
(1977), en el caso de materiales actuales, indican que el patrôn de abundancia absoluta de los 
quistes esta en relaciôn con la granulometria de los sedimentos que los contienen.
Segun Marker etal. (1990), la morfologia del quiste es un factor que influye en eventuales 
fenômenos bioestratinômicos de transporte lateral. Segun estos autores, los quistes corados son 
mas abundantes en sedimentos arcillosos o de grano fino correspondientes a ambientes de baja 
energia. Para llevar a cabo el estudio, se muestrearon ùnicamente carbonatos de grano fino 
(<63 pm en la escala de Wentworth-Udden en F lügel, 2004).
Desde un punto de vista textural, la uniformidad de las litologias en las muestras 
recogidas en las distintas secciones no permite realizar un anâlisis tafônomico de este tipo.
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Figura 8.4. Proporciôn de acritarcos/quistes de dinoflagelados y peridinioideos/goniaulacoideos en Puentedey (A), 
Fuentetoba (B), Condemios (C) y Tamajôn (D).
Figure 8.4. Acritarch/dinoflagellate cyst and Peridinioid/Gonyaulacoid ratios at Puentedey (A), Fuentetoba (B), 
Condemios (C) and Tamajôn (D).
8 .3 .  A sPECTOS FGSILDIAGÉNETICQS
El concepto de fosildiagénesis ha variado a lo largo del tiempo y su separaciôn de la 
bioestratinomia cambia segun los autores (Fernàndez-Lôpez & Fernândez-Jalvo, 2002). 
En este trabajo, se seguirâ la propuesta inicial de Fernàndez-Lôpez (1984) y se considerarân 
procesos fôsildiageneticos a las alteraciones tafônomicas ocurridas después del enterramiento 
inicial de los quistes (Fig. 8.1B) que se asimilan a entidades duripârticas {sensu Spicer, 1991). Esta 
propiedad se debe a la presencia de dinosporina en sus paredes (Fensome étal, 1993; de Leeuw 
et al, 2006) cuya composiciôn y cantidad producida por cada especie estân relacionadas con la 
capacidad de conservaciôn de los dinoquistes. Estudios realizados sobre formas cuaternarias han 
mostrado que hay una resistencia variable a los tratamientos expérimentales dependiendo de la 
especie (D ale, 1976; M arret, 1993, Zonneveld etal, 1997). de Leeuw etal (2006) sugirieron 
que existe una relaciôn proporcional entre la estabilidad geolôgica y la resistencia quimica de 
los quistes, y demostraron que la degradaciôn y la naturaleza quimica de la dinosporina de cada 
especie estaban relacionadas con la proporciôn de grupos alifâticos/aromâticos y de éteres/ 
ésteres.
Las asociaciones estudiadas no muestran evidencias de reelaboraciôn ya que, como 
indica Traverse (2007), los elementos reelaborados se detectan fâcilmente al poseer una edad 
mas antigua, un color mas oscuro y, eventualmente, una mayor degradaciôn.
8.3.1. Conservaciôn diferencial
Los factores externos que afectan a la preservaciôn de los quistes se conocen poco, 
aunque parece que en este proceso se encuentran implicados el contenido en oxigeno, el pH y la 
actividad microbiana (Traverse, 2007). Este autor publicô que la conservaciôn de palinomorfos 
en sedimentos es mayor en medios âcidos y reductores que en medios alcalinos y oxidantes y 
subrayô la sensibilidad de los palinomorfos a la oxidaciôn. Esto se ha podido demostrar en quistes
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Figura 8.5. Maduradôn termica. Escala grafica: 20 pm. A: Pterospermella austmliensis ( D e f l a n d r e  &  
C o o k s o n , 1955) E is e n a c k  &  C r a m e r , 1973 (Tramo TA12B); B, Cymatiosphaem eupeplos (V a l e n s i , 1948) 
D e f l a n d r e , 1954 (Tramo FT23-2E); C, Micrhystridium sp. (Tramo TA12A); D , Exochosphaeridium majus (L e j e u n e - 
C a r p e n t ie r , 1940) comb. nov. (Tramo TA12A); E, Exochosphaeridium phragmites D a v e y  et al, 1966 (Tramo 
PU14M); F, Spiniferites ramosus ramosus E h r e n b e r g , 1938 ex D a v e y  &  W il l ia m s , 1966 (Tramo PU4M); G, Espora 
de criptôgama vascular indeterminada (Tramo TA 12A); H, grano de polen de Classopollis sp. (Tramo C08A); I, 
grano de polen de Atlantopollis sp. (Tramo PU4M); J, escala coloiimétrica de la maduradôn termica de los granos 
de polen y esporas reprodudda de T r a v e r s e , 2008.
Figure 8.5. Thermal maturation in palinomorphs. Scale bar: 20 pm. A, Pterospermella australiensis 
( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n , 1955) E is e n a c k  &  C r a m e r , 1973 (Level TA12B); B, Cymatiosphaem eupeplos 
(V a l e n s i , 1948) D e f l a n d r e , 1954 (Level FT23-2E); C , Micr/^stridium sp. (Level TA12A); D , Exochosphaeridium 
majus (L e j e u n e -C a r p e n t ie r , 1940) comb. nov. (Level TA12A); E, Exochosphaeridium phmgmites D a v e y  et al. 1966 
(Level PU14M); F, Spiniferites mmosus ramosus E h r e n b e r g , 1938 ex D a v e y  &  W il l ia m s , 1966 (Level PU4M); 
G, undetermined spore (Level TA12A); H, gymnosperm pollen grain attributed to Classopollis (Level C08A); I, 
angiosperm pollen grain atributed to Atlantopollis (Level PU4M); J, colorimetric scale of the thermal maturation of 
pollen grains and spores reproduced fium T r a v e r s e , 2008.
actuales procedentes de fondos abisales del O de Madeira (Zonneveld et al, 1997) y del Mar 
Arabigo (Zonneveld etal, 2001; V ersteegh & Zonneveld, 2002), que se han podido clasificar 
de acuerdo con una escala de resistencia. Zonneveld et al (1997) senalaron que los quistes 
de Protoperidinium eran muy sensibles al contenido en oxigeno del fondo oceanico mientras 
que Impagidinium spp., Operculodinium centrocarpum y Spiniferites spp. eran moderadamente 
sensibles; Impagidinium paradoxum, Nematosphaeropsis labyrinthus eran relativamente resistentes, 
e Impagidinium aculeatum, Impagidinium patulum, Lingulodinium machaerophorum, Operculodinium 
israelianum y Polysphaeridium zoharyi eran muy resistentes.
Se han realizado pocos estudios en los que se relacionen la oxidaciôn con la preservaciôn 
de dinoquistes pre-cuatemarios. Schrank (1988) analizô el efecto de los tratamientos quimicos 
oxidantes para la extracciôn de pahnomorfos en asociaciones marinas del Campaniense 
superior de Egipto y descubiiô que estaban dominadas por el acritarco Micrhystridium y que 
los peridinoideos sufrian una destrucciôn selectiva, del mismo modo que las asociaciones 
que se encontraron en niveles con evidencias de oxidaciôn. Schrank (2003) en materiales del 
Campaniense-Maastrichtiense de Egipto identified niveles dominados por pequenos acritarcos 
acantomorfos y dinoflagelados como Dinogymnium que relacionô con sedimentos atribuidos 
a ambientes de alta energia. De forma diferente, otros trabajos Hevados a cabo en sedimentos 
del intervalo Cenomaniense-Turoniense han sugerido que los dinoquistes peor conservados en 
niveles en donde se han determinado procesos de oxidaciôn son los goniaulacoideos y no los 
peridinioideos (D odsworth, 1995, 2000, 2004).
Las asociaciones pahnolôgicas obtenidas en las cuatro secciones muestreadas tienen 
proporciones de acritcircos (en su mayoria atribuidos a Micrhystridium) y peridinioideos (en 
su mayoria atribuidos a Palaeohystrichodinium) muy variables (Fig. 8.4). Concretamente, en las 
secciones de Tamajôn y Fuentetoba, los primeros representan aproximadamente la cuéirta parte 
del contenido total de las asociaciones y por el contrario, en las de Condemios y Puentedey tienen 
una representaciôn del el 40 y 49%, respectivamente. Por otra parte, los peridinioideos estan 
mejor representados en Fuentetoba y Puentedey que en Tamajôn y Condemios. De acuerdo 
con los resultados expuestos por Schrank (2003), las asociaciones con un numéro pequeno de 
peridiniodeos y un numéro elevado de acritarcos podrian reflejar sesgos tafonômicos.
Si tenemos en cuenta las representaciones de acritarcos, goniaulacoideos y peridinioideos 
en las cuatro secciones (Fig. 8.4) se puede observar que las proporciones relativas de cada grupo 
taxonômico no varian de manera similar. Esta falta de concordancia sugiere que las asociaciones 
no han sufrido alteraciones tafonômicas importantes y que los cambios observados reflejan otro 
tipo de alteraciôn, posiblemente relacionado con diferentes ambientes de sedimentaciôn.
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Algunas muestras no han proporcionado palinomorfos, en concreto, de las ciento cuatro 
muestras tratadas, cinco de ellas dieron resultados palinolôgicos negatives que corresponden 
con niveles margocalizos pertenecientes a las biozonas Metoicoceras geslinianum y Spathites 
{Jeanrogericeras) subconciliatus de la secciôn de Fuentetoba y a la Biozona Mammites nodosoides 
de la secciôn de Tamajôn. Las ochenta recogidas en tramos mas margosos fueron las mas 
positivas desde un punto de vista palinolôgico, lo que nos permitiria sugerir que la ausencia
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de palinomorfos podria estar relacionada con condiciones desfavorables de conservaciôn 
relacionadas con el tipo de litologia.
8.3.2. Deformaciones
En los niveles de fosilizaciôn los quistes estuvieron sometidos a alteraciones 
diagenéticas inducidas por la presiôn y la temperatura. Los quistes sufrieron deformaciones 
tafônomicas debido a la presiôn litostatica, que son generalmente unidireccionales y reflejan la 
carga vertical de los sedimentos. Este tipo de deformaciôn depende tanto de las caracteristicas 
litolôgicas como de las propiedades de los dinoquistes. Asi, los de pared fma se han visto mas 
afectados por estas deformaciones que los que tienen pared gruesa, al mismo tiempo que los 
esféricos no muestran una direcciôn preferente de deformaciôn y si la tienen los bilatérales. 
Este es el caso de los quistes de Areoligeraceae, que suelen encontrarse aplastados de acuerdo 
con la simetria dorso-ventral que presentan (Figs. 8.2E, 8.2G).
Muchos de los ejemplares reconocidos presentan algùn tipo de deformaciôn, lo que 
fue un importante problema a la hora de su identificaciôn. En general, los dinoquistes estân 
deformados segun la organizaciôn de las suturas de las paraplacas localizadas en la proximidad 
del arqueôpilo (Fig. 8 .2D). Se ha observado un grado de deformaciôn mayor en los quistes 
provistos de opérculos con varias plaças por lo que es posible que la existencia de opérculo 
débilité la integridad de los quistes.
La morfologia de las distintas especies de Areoligeraceae y del grupo de los 
peridinioideos permite inferir una clara disposiciôn en la posiciôn de equilibrio que van a 
tener en el estrato, asi como el patrôn de las deformaciones que mostrarân. Asi, las especies 
de Areoligeraceae se suelen encontrar preferentemente en vista dorsal o ventral (Figs. 8.2E, 
8.2G) y muy pocas veces en vista apical, antapical o lateral; mientras que los peridiniodeos 
se observan en vista ventral, dorsal o lateral (Fig. 8.2K), y muy pocas veces en vista apical 
o antapical. Este hecho puede estar relacionado con el alargamiento longitudinal de estos 
dinoquistes debido a la presencia de cuernos apicales y antapicales. Por el contario, como ya 
se ha senalado, los especimenes que exhiben una forma mâs o menos esferica o elipsoidal no 
poseen patrones de deformaciôn claramente definidos.
8.3.3. Carbonificaciôn
La carbonificaciôn es una alteraciôn producida por la acciôn de la presiôn de los 
sedimentos y el consiguiente incremento de la temperatura y estâ caracterizada por un 
enriquecimiento de carbono y una pérdida de hidrôgeno y oxigeno de la pared de los dinoquistes 
(Traverse, 2007). Como en el caso de las miosporas, la carbonificaciôn se manifiesta por 
un cambio de color mâs o menos oscuro de los quistes, dependiendo de la intensidad de la 
diagénesis. Sin embargo, este autor seûalô que la pared de los acritarcos y dinoquistes posee 
una composiciôn quimica mâs estable y necesita mâs tiempo y/o presiones mâs elevadas para 
oscurecerse que la de las miosporas.
En las asociaciones identificadas, el patrôn de color es similar a lo largo de las cuatro 
secciones estudiadas y va desde el amarillo traslùcido (Figs. 8.5D, 8.5F) hasta el naranja claro 
(Fig. 8.5E), lo que sugiere un grado de maduraciôn relativamente bajo. De acuerdo con el indice 
colorimétrico publicado por Traverse (2007, reproducido en la Fig. 8.5J), estos palinomorfos 
son inmaduros o débilmente maduros.
Asimismo, no se han encontrado diferencias significativas entre el color de los dinoquistes 
(Figs. 8.5D, 8.5E, 8.5F) y el de los prasinofitos (Figs. 8.5A, 8.5B), acritarcos (Fig. 8.5C), esporas 
(Fig. 8.5G), granos de polen de gimnospermas (Fig. 8.5H) y de angiospermas (Fig. 8.51). Todo
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ello parece indicar que todos los palinomorfos estudiados han sufrido un proceso diagenético 
similar y esta homogeneidad parece apoyar la ausencia de reelaboraciones significativas.
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9. Palaeoecology of the dinocysts from the Castilian Platform
9 .1 .  I n t r o d u c t io n
The interval including the Cenomanian-Turonian boundary represents an interesting 
period to study the ecology of fossil dinocysts. A series of stratigraphically well-constrained 
eustatic changes took place during this period (Robaszynski etal, 1998) and Voigt etal., (2006) 
indicated that the highest sea level of the Phanerozoic occurred near the boundary. This period 
is further referred as one of the warmest of the Mesozoic (H uber etal, 1999), but several issues 
including the chmatic latitudinal gradient and intermittent Late Cenomanian cooling events 
remain debated (Voigt etal, 2004). The Cenomanian-Turonian interval is also associated with 
a major perturbation of the global carbon cycle related to one of the most pronounced anoxic 
events referred to as Oceanic Anoxic Event 2 (OAE2) and the unusual burial of organic carbon 
in marine environments (Schlanger & Jenkyns, 1976).
Dinoflagellates represent a potential sensitive planktonic group to study both, primary 
palaeoproductivity in surface-water and bottom-water conditions including changes in benthic 
oxygenation (Pross, 2001). According to the fossil dinocyst record, dinoflagellates communities 
were variously affected by oxygen-related environmental changes that occurred during the 
Cenomanian-Turonian interval. Diversified Cenomanian/Turonian dinocyst assemblages 
have been recorded in various sections from North America (D odsworth, 2000) and Europe 
(Pearce etal, 2009). The study of other coeval palynological successions indicates low recovery 
or dinocyst diversity (F itzpatrick, 1996) or changes in the proportion of the main palynological 
components (D odsworth, 2004). On the Iberian Peninsula, the palynological studies published 
so far (H erngreen, 1980; M ao & Lamolda, 1998, 1999; Lamolda & M ao, 1999; FernAndez- 
M arrôn etal, 2010) revealed only a Hmited influence of the OAE2 on dinocyst assemblages.
The purpose of this chapter was to perform a quantitative comparison of the four dinocyst 
successions included in this PhD project in order to estabhsh the palaeoecological characteristics 
of their principal components. An attempt to reconstruct the flooding sequences on the 
Castilian Platform by mean of palynomorphs has been carried out using two complementing 
approaches. In a first step, the data provided by miospores, palynofacies and dinocysts from the 
Puentedey, Fuentetoba and Tamajôn successions were analysed and compared to detect eventual 
synchronous changes related to local palaeoenvironmental conditions in a distal-proximal 
(N-S) perspective. In a second step, the palynological and geochemical characterizations of 
the Condemios succession have been achieved. This section has been selected to perform a 
refined paleoenvironmental study involving ô’^ C, calcium carbonate and TOC analyses because of 
the completeness and thickness of the M geslinianum-Ch. (Ch.) quaasi zones interval, reeognized 
elsewhere to inelude the OAE2 (Tsikos et a l, 2004).
- 2 2 9 -
P a LEOECOLOGIA d e  LOS DINOQUISTES DE LA PLATAFORMA C a STELLANA
9 .2 .  D e sc r ip t io n  o f  th e  d in o c y s t  a ssem bla g es
9.2.1. Introduction
A  total of 104 samples, representing aU the ammonite zones from the upper Cenomanian 
N. vibrayeanus Zone to the middle Turonian K. turoniense Zone were prepared following the 
palynological techniques explained in Chapter “Metodologia y técnicas de trabajo”. The dinocyst 
content were chciracterized on sHghtly oxidized samples and palynofacies analyses performed 
on unoxidized residues. The counted and displayed palynofacies entities were translucent and 
opaque phytoclasts. Amorphous Organic Matter (ACM) and the group including palynomorphs 
(Fig. 9.1). This latter were further characterized by separate countings in order to distinguish 
the relative representation of foraminiferal test hnings, dinocysts, acritarchs and terrestrial 
palynomorphs (Fig. 9.1) in the palynological assemblages. Traditional and statistical analyses 
involving direct and indirect ordinations were performed on subsets of the dinocyst content 
according to its geographical origin.
9.2.2. Puentedey section
At Puentedey, the terrestrial component never exceeded 40% of the palynological 
assemblages (Fig. 9.1). Peyrot et al. (2011) also noted the abundant presence of angiosperm 
pollen grains affihated to the NormapoUes. Marine assemblages showed a higher representation 
of acritarchs and prasinophytes group and more specihcaUy of the acanthomorph genus 
Michrystridium with respect to Fuentetoba (Fig. 9.3) and Tamajôn sections (Fig. 9.5). In a 
similar way, foraminifer linings were more abundant at Puentedey, especiaUy from the S. (/.) 
subconciliatus Zone upward, where they represented up to 7% (sample PU9) of the palynofacies. 
Dinocyst assemblages exhibited the highest diversity (Table 9.2) but were also dominated by 
Palaeohystrichophora injusorioides, Spiniferites spp. and Trichodinium castanea. Higher abundances 
of the former were recorded at Puentedey than at Tamajôn (r-test: /?<0.05). By contrast, the 
percentages of Xenascus ceratioides at Puentedey were reduced with respect to Tamajôn (r-test: 
^ = 0 .02).
At Puentedey, with the exception of the more variable distribution exhibited by 
Trichodinium castanea, the main components of the dinocyst assemblages showed relatively few 
changes along the section. Nevertheless, the interval corresponding to the S. (J.) subconciliatus 
Zone and the lowermost part of the Ch. (Ch.) quaasi Zone (samples PU8M2, PU8M3, PU8 T and 
PU9) was characterized by changing percentages of the principal dinocysts that were recorded. 
It is worth noting that the Areohgeraceae experienced an increase in abundance attributed 
to Cyclonephelium distinctum. In addition, the base of the M. nodosoides Zone (sample PU18B) 
showed a higher representation of Palaeohystrichophora injusorioides, accompanied by smaUer 
percentages of Spiniferites spp. and Trichodinium castanea.
The Spearman’s simUarity measures (Table 9.1) revealed positive correlations between 
DinoflageUate cyst A (Dinocyst A), Canningia reticulata and the group formed by Exochosphaeridium 
and Pervosphaeridium. In a similar way, Xenascus ceratioides and Ginginodinium cf. evittii were 
shown to be positively correlated. Conversely, Palaeohystrichophora injusorioides and Spiniferites 
spp. were strongly negatively correlated.
The two main factors of the PCA carried out on the Puentedey (Fig. 9.2) assemblages 
account for more than 90% of the total variance. Concretely, the first factor (accounting for 60% 
of the total variance) reflected the opposition between Spiniferites spp. and Palaeohystrichophora 
injusorioides. In addition, Cyclonepheliumspp., Xenascus ceratioides, Canningia reticulata, Odontochitina 
spp. and the cysts referred to as Dinocyst A showed positive loadings and were plotted with
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Figure 9.1. Palynofacies and palynomorph percentage diagrams for the Puentedey section. Abbreviations: Samples 
(SP), Ammonite Zones (Z) and Subzones (SZ): NVI - N. vibrayeanus, MGE - M. geslinianum, SJS - S. (J.) subconciliatus, 
CCQ - Ch. (Ch.) quaasi, SIM - S. (I.) malladae, MNO - M. nodosoides, KTU - K. turoniense, MM - M mosbyense, 
MG - M. geslinianum, SM - S. (/.) malladae, MN - M. nodosoides. Codes of color: 1 - translucent phytoclasts, 2 - 
opaque phytoclasts, 3 - amorphous organic matter, 4 - palynomorphs, 5 - foraminiferal test linings, 6 - acritarchs and 
prasinophytes, 7 - dinocysts, 8 - terrestrial palynomorphs.
Figura 9.1. Diagrama palinolôgico y de palinofacies de la secciôn de Puentedey. Abreviaturas: Muestras (SP), 
Biozonas (Z) y Subbiozonas (SZ) de ammonites: NVI - N. vibrayeanus, MGE - M. geslinianum, SJS - 5. (J.) subconciliatus, 
CCQ - Ch. (Ch) quaasi, SEM - S. (/.) malladae, MNO - M. nodosoides, KTU - K. turoniense, MM - M mosbyense, MG - 
M. geslinianum, SM - S. (/.) malladae, MN - M. nodosoides. Côdigos de color: 1 - fitoclastos traslùcidos, 2 - fitoclastos 
opacos, 3 - materia orgânica amorfa, 4 - palinomorfos, 5 - paredes orgânicas de foraminiferos, 6 - acritarcos y 
prasinofitos, 7 - dinoquistes, 8 - palinomorfos terrestres.
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18 species involved; threshold %>0.2
Palaeohystrichophora infusorioides - Spiniferites spp. 
Exochosphaeridium/Pervosphaeridium - Florentinia spp.
-0,82
-0,59
Xenascus ceratioides - Ginginodinium cf. evittii 
Canningia reticulata - Exochosphaeridium/Pervosphaeridium 
Exochosphaeridium/Pervosphaeridium - dinocyst A________
0 ,5 9
0,60
0,76
^  Table 9.1. Spearman’s rank-order coefficients for some selected taxa from Puentedey. Values significantly 
different from 0 with a significance level a < 0.05.
^  Tabla 9.1. Valores del coeficiente de correlacion de Spearman para taxones representatives de la secciôn de 
Puentedey. Los valores son significativos para a < 0,05.
Table 9.2. Diversity measures for the dinocyst assemblages from the ^  
Puentedey section. N - cyst counts, R - species richness, H - Shannon index.
Tabla 9.2. Indices de diversidad obtenidos para las asociaciones de la 
secciôn de Puentedey. N - numéro de quistes contabilizados, R - riqueza ^  
especifica, H - indice de Shannon.
SPI
TRI(u -
TANU FLO PER
CORPAL
O -m
Axis 1 : 60% of the variance
samples N R H
PU23 431 27 1,76
PU22 411 22 1,69
PU19B 270 22 1,79
PU 1ST 275 24 1,88
PU18B 281 20 1,29
PU14T 303 26 2,21
PU14M 483 41 2,19
PUIOM 297 25 1,76
PUlOB 250 18 1,66
PU9 251 20 2,08
PU8T 346 18 1,66
PU8M3 281 20 1,95
PU8M2 288 23 1,92
PU6T 332 27 1,55
PU6M 282 27 1,88
PU5M 267 12 0,94
PU4T 291 16 1,45
PU4M 276 18 1,70
^  Figure 9.2. Scatter diagrams of axis one and two of the Principal Components Analysis (PCA) of dinocyst 
assemblages from Puentedey. The arrows for the 18 most relevant taxa points in the direction in which their 
abundance value increase. Abbreviations for taxa: CAN - Canningia reticulata; CAM - Chlamydophorella ambigua; COR
- Coronifera spp.; CYC - Cyclonephelium spp.; DIN - DinoflageUate cyst A; EXO - Exochosphaeridium-Pervosphaeridium; 
FLO - Florentinia spp.; GIN - Ginginodinium cf. evittii; IPO - Impletosphaeridiumpolytrichum; KAL - Kallosphaeridiuml 
ringnesiorum; OCO - Oligosphaeridium complex', ODO - Odontochitina spp.; PAL - Palaeohystrichophora infusorioides; 
PER - undetermined peridinioids; SPI - Spiniferites spp.; TAN - Tanyosphaeridium variecalamum; TRI - Trichodinium 
castanea; XEN - Xenascus ceratioides.
^  Figura 9.2. AnaHsis de Componentes Principales (ACP) de las asociaciones de dinoquistes de Puentedey. 
Las fléchas senalan la direcciôn en la que aumenta la abundancia de los 18 taxones mâs relevantes. Abreviaturas: 
CAN - Canningia reticulata; CAM - Chlamydophorella ambigua; COR - Coronifera spp.; CYC - Cyclonephelium; DIN
- Dinoquiste A; EXO - Exochosphaeridium-Pervosphaeridium; FLO - Florentinia spp.; GIN - Ginginodinium cf. evittii; 
IPO - Impletosphaeridium polytrichum; KAL - Kallosphaeridiuml ringnesiorum; OCO - Oligosphaeridium complex, ODO
- Odontochitina spp.; PAL - Palaeohystrichophora injUsorioides; PER - peridinioideos indeterminados; SPI - Spiniferites 
spp.; TAN - Tanyosphaeridium variecalamum; TRI - Trichodinium castanea; XEN - Xenascus ceratioides.
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Spiniferites spp. By contrast, the second factor (30.4% of the total variance) determined the 
opposition between Canningia reticulata, Dinocyst A, Oligosphaeridium complex, Kallosphaeridiuml 
ringnesiorum, Ginginodinium cf. evittii and both ceratiacean species and all other species. Other 
interesting result concerns the relatively small loading oïPalaeohystrichophora infusorioides on this axis.
9.2.3. Fuentetoba section
Apart from a barren interval corresponding to the massive limestones and marly 
limestones from the lower part of the S. (/.) subconciliatus Zone (FT 17, FT 19, FT20, FT21), 
the section yielded diverse assemblages and relatively well preserved specimens. The terrestrial 
component was greatly reduced and represented a significant part of the total palynomorph 
assemblages only in the lower part of the section (Fig. 9.3). The Fuentetoba dinocyst 
assemblages differed from those of Tamajôn (Fig. 9.5) in showing globally higher percentages 
of Palaeohystrichophora infusorioides (f-test: p=0.04), Exochosphaeridium and Pervosphaeridium 
and lower percentages of Spiniferites spp. (r-test: p=0.04), Trichodinium castanea (Mest: p=0.07) 
and Xenascus ceratioides.
According to its palynological content, the Fuentetoba section can be divided into three 
intervals. The lower interval extends from the upper Cenomanian to the middle of the Ch. 
{Ch.) quaasi Zone. This interval was marked by a stronger, although very variable, terrestrial 
influence (Fig. 9.3). The dinocyst assemblages were characterized by higher percentages of 
Palaeohystrichophora infusorioides and Spiniferites spp., and relatively small representations of 
Canningia reticulata, Exochosphaeridium and Pervosphaeridium spp. As it occurred in the Puentedey 
section, the abundance curves of Spiniferites spp. and Palaeohystrichophora injusorioides showed an 
opposite pattern. The middle interval corresponding to the middle part of the Ch. {Ch.) quaasi 
Zone and the S. (/.) malladae Zone showed a strong marine influence marked by the dominance 
of Palaeohystrichophora injusorioides, Spiniferites spp. and Canningia reticulata. By contrast, the 
upper interval, corresponding to the M. nodosoides Zone, revealed an unusually dominant 
situation assumed by Exochosphaeridium phragmites and Pervosphaeridium spp. Nevertheless, 
the last sample of the section (sample FT28) seems to be characterized by a return to earlier 
conditions with higher percentages of Trichodinium castanea, Spiniferites spp., ceratiacean and 
areoligeracean species.
Regarding the diversity measures, the lower part of the section (Table 9.4; H=\.6) 
revealed lower diversity indexes than those defined for the middle and upper parts (Table 9.3; 
H=\.9). In addition, Coronifera oceanica and Florentinia spp. correlated positively with the group 
formed by the genera Exochosphaeridium and Pervosphaeridium (Table 9.3). The latter were 
positively correlated with Canningia reticulata but strongly negatively with both Spiniferites spp. 
and Palaeohystrichophora injusorioides. An interesting result concerns the species Chlamydophorella 
ambigua, which proved to be positively correlated to Palaeohystrichophora injusorioides and strongly 
negatively to Kallosphaeridiuml ringnesiorum.
The PCA carried out on the Fuentetoba dinocyst assemblages (Fig. 9.4) gave concordant 
results with respect of the Spearman’s similarity measures. The scatter diagram displaying the 
first two factors (80.4% of the total variance) produced two main swarms of taxa distributed along 
the first order axis. Canningia reticulata, Xenascus ceratioides, Coronifera oceanica, Florentinia spp., the 
composite group Exochosphaeridium-Pervosphaeridium, and to a lesser extent, Kallosphaeridiuml 
ringnesiorum exhibited positive loadings. On the contrary, the taxa Palaeohystrichophora infusorioides, 
Cyclonephelium spp., Odontochitina spp. and Spiniferites spp. showed negative loadings. As observed 
in the Tamajôn section, the representatives of the Ceratiaceae and Areoligeraceae families 
exposed a splitting, Odontochitina and Cyclonephelium being nested with Palaeohystrichophora 
injusorioides and opposed to Xenascus ceratioides and Canningia reticulata. Quite unexpectedly, the
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Figure 9.3. Palynofacies and palynomorph percentage diagrams for the Fuentetoba section. Abbreviations: Samples (SP), 
Ammonite zones (Z) and subzones (SZ) same as Fig. 9.1 and CL - Ch. (L.) luciae, WM - W. munieri. Codes of color: 
1 - translucent phytoclasts, 2 - opaque phytoclasts, 3 - amorphous organic matter, 4 - palynomorphs, 5 - foraminiferal 
test linings, 6 - acritarchs and prasinophytes, 7 - dinocysts, 8 - terrestrial palynomorphs.
Figura 9.3. Diagrama palinolôgico y de palinofacies de la secciôn de Fuentetoba. Abreviaturas: Muestras (SP), Biozonas 
(Z) y Subbiozonas (SZ) de ammonites son las mismas que en Fig. 9 .1  y CL - Ch. (L.) luciae, WM - W. munieri. Côdigos 
de color: 1 - fitoclastos traslùcidos, 2  - fitoclastos opacos, 3 - materia orgânica amorfa, 4 - palinomorfos, 5 - paredes 
orgânicas de foraminiferos, 6 - acritarcos y prasinofitos, 7 - dinoquistes, 8 - palinomorfos terrestres.
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18 species involved; threshold %>0.2
rs
Kallosphaeridium? ringnesiorum - Chlamydophorella ambigua 
Exochosphaeridium/Pervosphaeridium - Palaeohystrichophora infusorioides 
Spiniferites spp. - Exochosphaeridium/Pervosphaeridium
- 0,66
-0,65
-0,60
Cassiculosphaeridia reticulata - Cyclonephelium spp. 
Exochosphaeridium/Pervosphaeridium - Coronifera oceanica 
Ginginodinium cf. evittii - Palaeohystrichophora palaeoinfusa 
Canningia reticulata - Exochosphaeridium/Pervosphaeridium 
Palaeohystrichophora injusorioides - Chlamydophorella ambigua 
Florentinia spp. - Coronifera oceanica_______________________
0,50
0,55
0,56
0,57
0,58
0,63
^  Table 9.3. Spearman’s rank-order coefficients for some selected taxa from Fuentetoba. Values significantly different 
from 0 with a significance level a < 0.05.
^ Tabla 9.3. Valores del coeficiente de correlacion de Spearman para taxones lepresentativos de la secciôn de 
Fuentetoba. Los valores son significativos para a < 0,05.
Table 9.4. Diversity measures for the dinocyst assemblages from th e ^  
Fuentetoba section. N - cyst counts, R - species richness, H - Shannon index.
Tabla 9.4. Indices de diversidad obtenidos para las asociaciones de la secciôn ^  
de Fuentetoba. N - numéro de quistes contabilizados, R - riqueza especffica,
H - indice de Shannon.
■ COR 
” F L d /
ODO
XEN
CAM
samples N R H
FT28 454 24 2,37
FT27 372 14 1,67
FT26M 397 18 1,73
FT26B 402 21 1,75
FT25 538 38 2,08
FT24 310 25 1,95
FT23-3EA 222 19 1,77
FT23-3EM 328 13 1,44
FT23-3EB 378 21 1,78
FT23-2R 167 18 1,65
FT23-2E 85 11 1,26
FT23-1R 228 17 1,47
FT23-1E 124 16 1,60
FT22B 264 18 1,56
- 1.0 ' Axis 1 : 56,4% of the variance
^  Figure 9.4. Scatter diagrams of axis 
one and two of the Principal Components 
Analysis (PCA) of dinocyst assemblages 
from Fuentetoba. The arrows for the 18 
most relevant taxa points in the direction 
in which their abundance value increase 
Abbreviations ffir taxa: CAN - Canningia 
reticulata; CAS - Cassiculosphaeridia reticulata; 
CAM - ChlamydophoreJla ambigua; COR - Coronijem spp.; CRI - Crtbroperidinium exiUcristatum; CYC - Cyclonephelium spp.; 
EXO - ExodtosphaeridiumPervo^phaeridium; FLO - Florentinia spp.; GIN - Ginginodinium cf. evittii; KAL - KaUo^ >haeridiuntl 
ringnesiorum; OCO - Oligosphaeridium complex, ODO - Odontochitina spp.; PAL - Palaeohystridiophora irjiisorioidesr, PPA: 
-Palaeohystrichophorapakoir t^sa; PER - undetermined peridinioids; SPI - Spiniferites spp. ; TRI - Trichodinium castan&i; XEN 
-Xenascus ceratioides.
■^Figura 9.4. Analisis de Componentes Principales (ACP) de las asociaciones de dinoquistes de Fuentetoba. Las 
fléchas senalan la direcciôn en la que aumenta la abundancia de los 18 taxones mas relevantes. Abreviaturas: CAN 
- Canningia reticulata; CAS - Cassiculosphaeridia reticulata; CAM - Chlamydcphorella ambigua; COR - Coronifera spp.; CRI - 
Cribroperidinium exüicristatum; CYC - Cydonephelium spp.; EXO - Exochosphaeridium-Pervosphaeridium; FLO - Florentinia 
spp.; GIN - Ginginodinium cf. evittii; KAL - KaOo^ haeridiurrP. ringnesiorum; OCO - Otigc^haeridium corrplex, ODO - 
Odontochitina spp.; PAL - Paheohystrichophoru irjuxrioidesr, PPA - Palaeohystrichc^hora pakoirfeisa; PER - peridinioideos 
indeterminados; S P I s p p . ;  TRI- Trichodinium castanea; XEN-Xaïascus ceratioides.
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second factor calculated by the PCA, exposed an opposition between Chlamydophorella ambigua 
and Cassiculosphaeridia reticulata against all the other taxa.
9.2.4. Tamajôn section
Ap2irt from one palynologically barren sample (TA 19), the section yielded relatively 
well-preserved palynological assemblages, dominated by the terrestrial component (Fig. 9.5). 
According to Peyrot et al. (2011), land-derived palynomorphs included a great proportion of 
spores and gymnosperm pollen grains atributed to the Araucariaceae.
The marine palynomorphs were dominated by dinocysts, since acanthomorph acritarchs 
were only locally abundant (Fig. 9.5). A decrease in abundance of Spiniferites spp. and increased 
percentages of Palaeohystrichophora injusorioides were obvious in the dinocyst assemblages.
The terrestricil influence, minimal in the middle of the Ch. (L.) luciae Subzone 
(sample TA16T), was accompanied by a better representation of acanthomorph acritarchs, 
Palaeohystrichophora injusorioides and smaller percentages of Canningia reticulata. In addition, 
toward the end of the succession, the composition of the dinocyst assemblage revealed marked 
increases in the areohgeraceaen species as well as Xenascus ceratioides and a very low percentage 
of Palaeohystrichophora injusorioides.
The diversity measures (Fig. 9.5; Table 9.5) obtained for the lower part of the section 
(Table 9.5; H=\.9) were shghtly lower than those calculated for the S. (I.) malladae Zone (Table 
9.5; 77=2.1).
Considering the whole section, the Spearman’s rank-order similarity measures (Table 
9.6) revealed strong positive correlations between Xenascus ceratioides, Kallosphaeridiuml 
ringnesiorum, Cribroperidinium exiUcristatum and the informal species referred to as Dinocyst 
A. In a similar way, the species Apteodinium maculatum proved to be positively correlated with 
Kallosphaeridiuml ringnesiorum acad Cribroperidinium exiUcristatum. To the contrary, Spiniferites spp., 
which together with Palaeohystrichophora injusorioides, represented more than 65% of the total 
dinocyst assemblage, correlated negatively with both Xenascus ceratioides and Kallosphaeridiuml 
ringnesiorum.
With two main factors accounting for 76% of the total variance, the PCA carried out 
on the Tamajôn assemblages (Fig. 9.6) gave concordant results with the computed similarity 
measures. The first factor (48.5% of the total variance) showed positive loadings of Spiniferites 
spp., Trichodinium castanea, Odontochitina spp., Florentinia spp., Palaeohystrichophora injusorioides 
and other peridiniacean cysts, among others. On the negative extreme, Xenascus ceratioides, 
Canningia reticulata, Cribroperidinium exiUcristatum, Kallosphaeridiuml ringnesiorum and Dinocyst 
A, were ploted together. The opposite spatial repartition of the areoligearacean genera 
Canningia and Cyclonephelium as well as the ceratiacean Xenascus and Odontochitina along the 
axis of higher variance is noteworthy. The second factor (27.7% of the total variance) showed 
a clear separation between the group formed by the peridiniacean cysts, Exochosphaeridium- 
Pervosphaeridium and Florentinia spp. on the positive side, and Spiniferites spp., Odontochitina spp., 
Trichodinium castanea, Impletosphaeridium polytrichum a.nd Downiesphaeridium sp. on the negative side.
9.2.5. Condemios section
- Palynofacies and palynological results
The abundances of the distinct groups of palynomorphs (dinocysts, acritarchs and 
prasinophytes, foraminiferal test linings and terrestrial sporomorphs) revend an about equal 
contribution of the terrestrial and marine components (Fig. 9.7). Foraminiferal test linings
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Figure 9.5. Palynofacies and palynomorph percentage diagrams for the Tamajôn section. Abbreviations: Samples (SP), 
Ammonite zones (Z) and subzones (SZ) same as Figs. 9.1 and 9.3 and VG - V. garmi. Codes of color: 1 - translucent 
phytoclasts, 2 - opaque phytoclasts, 3 - amorphous organic matter, 4 - palynomorphs, 5 - foraminiferal test linings, 6 - 
acritarchs and prasinophytes, 7 - dinocysts, 8 - terrestrial palynomorphs.
Figura 9.5. Diagrama pahnologico y de palinofacies de la secciôn de Tamajôn. Abreviaturas: Muestras (SP), Biozonas 
(Z) y Subbiozonas de ammonites (SZ) iguales que en Figs. 9 .1  y 9 .3  y VG - V.gamai. Côdigos de color: 1 - fitoclastos 
traslùcidos, 2 - fitoclastos opacos, 3 - materia orgânica amorfa, 4 - palinomorfos, 5 - paredes orgânicas de foraminiferos, 
6 - acritarcos y prasinofitos, 7 - dinoquistes, 8 - pahnomorfos terrestres.
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’^ T a b le  9.5. Diversity measures for the dinocyst assemblages from the Tamajôn section. N - cyst counts, R - 
species richness, H - Shannon index.
^  Tabla 9.5. Indices de diversidad obtenidos para las asociaciones de 
la secciôn de Tamajôn. N - numéro de quistes contabilizados, R - riqueza 
especifica, H - indice de Shannon.
samples N R H
TAI8 204 19 2,08
TA16T 187 18 2,14
TA16M 245 19 2,34
TA16B 99 15 1,99
TA14T 210 16 1,94
TA14M 293 19 1,88
TA14B 89 10 1,45
TA12T 68 12 1,68
TA12A 136 16 1,97
TA12M 283 23 1,88
TA12B 236 18 1,88
TAIO 259 22 2,47
DOW
Axis 1 : 48,5% of the variance
^  Figure 9.6. Scatter diagrams of 
axis one and two of the Principal 
Components Analysis (PCA) of dinocyst 
assemblages from Tamajôn. The arrows 
for the 17 most relevant taxa points in 
the direction in which their abundance 
value increase. Abbreviations for taxa:
CAN - Canningia reticulata; COR - 
Coronifera spp.; CRI - Cribroperidinium 
exiUcristatum; CYC - Cyclonephelium spp.;
DIN - Dinocyst A; DOW - Downiesphaeridium spp.; EXO - Exochosphaeridium-Pervosphaeridium; FLO - Florentinia 
spp.; IPO - Impletosphaeridium polytrichum; KAL - Kallosphaeridiuml ringnesiorum; OCO - Oligosphaeridium complex, 
ODO - Odontochitina spp.; PAL - Falaeohystrichophora injusorioides; PER - undetermined peridinioids; SPI - Spiniferites 
spp.; TRI - Trichodinium castanea; XEN - Xenascus ceratioides.
^  Figura 9.6. Anâlisis de Componentes Principales (ACP) de las asociaciones de dinoquistes de Tamajôn. Las 
fléchas senalan la direcciôn en la que aumenta la abundancia de los 17 taxones mâs relevantes. Abreviaturas: CAN
- Canningia reticulata; COR - Coronifera spp.; CRI - Cribroperidinium exüicristatum; CYC - Cyclonephelium spp.; DIN - 
Dinoquiste A; DOW - Downiesphaeridium spp.; EXO - Exochosphaeridium-Pervosphaeridium; FLO - Florentinia spp.; 
IPO - Impletosphaeridium polytrichum; KAL - Kallosphaeridiuml ringnesiorum; OCO - Oligosphaeridium complex, ODO
- Odontochitina spp.; PAL - Palaeohystrichophora injusorioides; PER - peridinioideos indeterminados; SPI - Spiniferites 
spp.; TRI - Trichodinium castanea; XEN - Xenascus ceratioides.
represented less than 5% of the counted palynomorphs and were unequally distributed along 
the section. Relatively higher abundances of this palynomorph were recorded in the lower part 
of the section (C08A to CO 18: from the M  geslinianum Zone, V.gamai Subzone, to the Ch. (Ch.) 
quaasi Zone). Acritarchs and dinocysts showed a similar distribution pattern along the section 
with higher abundances in the interval comprising the M. geslinianum Zone, V. gamai Subzone, 
and the Ch. (Ch.) quaasi Zone.
The diversity pattern of the dinocyst assemblages, illustrated by the Shannon 77 index, 
shows drastic and short-term fluctuations along the section (Table 9.8). After an early phase 
of relatively high values corresponding to the M. geslinianum Zone, lower part of the V. gamai 
Subzone (Table 9.8; Fig. 9.7: C08A to C08D with 77 values >2), the diversity profile shows 
a consistent upward decrease (C08E to C08H). Following this phase of low diversity also 
paralleled and probably caused by very low recoveries in samples C08G and C08H, another 
maximum is reached in the M. geslinianum Zone, upper part of the V. gamai Subzone (77=2.2 
in sample C08L). From this level up to the middle part of the S. (/.) subconciliatus Zone, the
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18 species involved; threshold %>0.2
Xenascus ceratioides - Cyclonephelium spp. -0,89
Xenascus ceratioides - peridinioids -0,71
Kallosphaeridiuml ringnesiorum - Palaeohystrichophora infusorioides -0,68
Impletosphaeridium polytrichum - Palaeohystrichophora infusorioides -0,67
Spiniferites spp. - Cribroperidinium exiUcristatum -0,66
Kallosphaeridiuml ringnesiorum - peridinioids -0,65
Apteodinium cf. maculatum - Odontochitina spp. -0,64
Canningia reticulata - peridinioids -0,62
Cyclonephelium spp. - dinocyst A -0,62
Xenascus ceratioides - Spiniferites spp. -0,62
Spiniferites spp. - dinocyst A -0,61
Canningia reticulata - Spiniferites spp. -0,61
Kallosphaeridiuml ringnesiorum - Cyclonephelium spp. -0,61
Apteodinium cf. maculatum - Exochosphaeridium/Pervosphaeridium 0,61
Exochosphaeridium/Pervosphaeridium - dinocyst A 0,62
Kallosphaeridiuml ringnesiorum - dinocyst A 0,65
Xenascus ceratioides - Cribroperidinium exiUcristatum 0,66
Apteodinium maculatum - Kallosphaeridiuml ringnesiorum 0,66
Apteodinium maculatum - Cribroperidinium exiUcristatum 0,66
Cyclonephelium spp. - peridinioids 0,69
Cribroperidinium exiUcristatum - dinocyst A 0,70
Exochosphaeridium/Pervosphaeridium - Cribroperidinium exiUcristatum 0,70
Florentinia spp. - Odontochitina spp. 0,74
Kallosphaeridiuml ringnesiorum - Cribroperidinium exiUcristatum 0,75
Xenascus ceratioides - dinocyst A 0,75
Xenascus ceratioides - Kallosphaeridiuml ringnesiorum_________________________________________ 0,84
^  Table 9.6. Spearman’s rank-order coefficients for some selected taxa from Tamajôn. Values significantly different 
fixjm 0 with a significance level a < 0.05.
^  Tabla 9.6. Valores del coeficiente de correlaciôn de Spearman para taxones representativos de la secciôn de 
Tamajôn. Los valores son significativos para a < 0,05.
diversity values decrease gradually to reach a minimum in sample CO 13 (77=1.3). From the 
upper part of the S. (/.) subconciliatus Zone to the upper part of the Ch. (Ch.) quaasi Zone, 
diversity measures fluctuate greatly, showing the highest values in samples CO 14 (77=2.2) and 
C017 (77= 1.9) and the lowest in samples C016 (77=1.7) and C019B (77=1.4). Then, from 
the S. (I.) malladae Subzone to the lower part of the Ch. (L.) luciae Subzone, relatively higher 
and more stable values occur albeit a gradual transition toward lower values becomes evident 
higher up in the section. The samples from the upper part of the Ch. (L.) luciae Subzone and the 
M. nodosoides Zone (C031 and C033) show the lowest diversity values in the section reflecting 
nearly monospecific assemblages.
The dinocyst assemblages revealed difierentigil distribution of their most abundant taxa: 
Exochosphaeridium and Pervosphaeridium, Spiniferites, Canningia reticulata and Palaeohystrichophora 
(Fig. 9.7). Exochosphaeridium and Pervosphaeridium represent more than one fourth of the total 
dinocyst counts, being particularly abundant in the M. geslinianum Zone, upper part of the V. 
gamai Subzone, and the lower part of the S. (J.) subconciliatus Zone (samples C08P to CO 13), 
and in the upper part of the S. (J.) subconciliatus Zone and the lower part of the Ch. (Ch.) 
luciae Subzone (samples C017 to C019B) where the abundance of both taxa grouped together 
exceeds 40%.
The second most abundant taxon is Spiniferites, which is recorded in larger numbers in 
the M. geslinianum Zone, middle part of the V. gamai Subzone (samples C08F to C08J), the
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middle part of the S. (/.) subconciliatus Zone (samples CO 14 to CO 18) and the lower part of the 
Ch. (L.) luciae Subzone (samples C025B to C029). In addition, the abundance pattern of this 
taxon shows a gradual decrease from the M. geslinianum Zone, middle part of the V.gamai Subzone 
(C08G), to the middle part of the S. (J.) subconciliatus Zone (CO 13) and shows an opposite trend to 
that of Exochosphaeridium and Pervosphaeridium. The relative abundances of these two groups are 
also inversely correlated higher up in the section and opposite trends are apparent in the intervals 
covering the upper part of the S. (/.) subconciliatus Zone and the Ch. (Ch.) quaasi Zone, and the S. 
(I.) malladae Subzone and the lower part of the Ch. (L) luciae Subzone.
The distribution pattern of Canningia reticulata is more irregular since the relative 
abundance of this species varies greatly along the section, being more abundant in the lower part 
of the section. Although less marked as in the case of Exochosphaeridium and Pervosphaeridium, 
Canningia reticulata also shows an opposite distribution pattern to Spiniferites spp.
Palaeohystrichophora shows a distribution similar to the distribution of Spiniferites from 
the M. geslinianum Zone, lower p2irt of the V. gamai Subzone, to the middle part of the Ch. 
(Ch.) luciae Subzone. This taxon accounts for more than one third of the dinocyst assemblage 
recovered from the samples C08A, C08F and C08H (M. geslinianum Zone), C025M and 
C025T (Ch. (Ch.) luciae Subzone). From the upper part of the Ch. (Ch.) luciae Subzone, 
Palaeohystrichophora becomes extremely abundant. The assemblages characterizing the samples 
C031 and C033 are completely dominated by these peridinioid cysts.
The Spearman’s similarity measures (Table 9.7) revealed strong negative correlations 
between Spiniferites spp., Palaeohystrichophora infusorioides and the group formed by 
Exochosphaeridium and Pervosphaeridium as well as between Canningia reticulata and Palaeohys­
trichophora infusorioides.
- Geochemical results
Carbonate contents in the sampled section range from 12 to 82% CaCO^ (Fig. 9.7). At 
the base of the section, the M. geslinianum Zone, lower part of the V. gamai Subzone (base of 
the Picofrentes Fm), carbonate contents are the lowest, with values decreasing from 67% in 
sample C08A to 12% in sample C08D. Higher up section, the calcimetry profile is relatively 
constant and on a high level with values between 64 and 81%. Another minimum is found in 
the upper part of the section with a carbonate content as low as 12.5% in sample C031. The 
organic content of the sediments is generally very low and TOC values range from 0.07 to 
0.54% (mean: 0.19%; SD=0.1). Samples richer in organic carbon with TOC values around or 
exceeding 0.3% are found again at the base of the Picofrentes Fm.
The stable carbon-isotope record of organic matter starts with the relatively light 
value of -23%o in the lowermost sample at the base of the section. rises quickly in the
next samples towards heavier values from the M. geslinianum Zone, lower part of the Vascoceras 
gamai Subzone, to the base of the S. (I.) malladae Subzone. In this interval, stabilization of the 
ô^ C^org values may be related to the isotopic plateau phase described elsewhere (Tsikos et al.,
2004). The samples from the upper part of the section provide a more fluctuating record, but
Figure 9.7. Palynofacies and palynomorph percentage diagrams for the Condemios section. Abbreviations: ^  
Samples (SP), Ammonite zones (Z) and subzones (SZ) same as Figs. 9.1, 9.3 and 9.5 and ERO - E. rowel. 
Codes of color: 1 - translucent phytodasts, 2 - opaque phytodasts, 3 - amorphous organic matter, 4 - palynomorphs,
5 - foraminiferal test linings, 6 - acritarchs and prasinophytes, 7 - dinocysts, 8 - terrestrial palynomorphs.
Figura 9.7. Diagrama palinologico y de palinofades de la secdôn de Condemios. Abreviaturas: Muestras (SP), 
Biozonas (Z) y Subbiozonas (SZ) de ammonites iguales que en Figs. 9.2, 9.3 y 9.5 y ERO - E. rowei. Côdigos ^  
de color: 1 - fitoclastos trashiddos, 2 - fitodastos opacos, 3 - materia orgânica amorfe, 4 - palinomorfos, 5 - paredes 
orgânicas de foraminiferos, 6 - acritarcos y prasinofitos, 7 - dinoquistes, 8 - palinomorfos terrestres.
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samples N R H samples N R H
COIOM 275 16 1,65 C033 201 8 0,76
C09 314 16 1,88 C031 174 4 0,11
C08Q 245 17 1,87 C029 115 13 1,93
C08P 412 20 2,00 C027 91 10 1,66
COSO 355 16 1,86 C025T 263 19 1,71
C08N 244 19 1,86 C025M 295 19 2,06
C08M 290 17 2,03 C025B 342 21 1,79
C08L 311 22 2,24 C022 276 18 2,12
C08K 306 25 1,92 C019M 111 11 1,84
C08J 315 20 2,02 C019B 288 15 1,41
C08I 283 16 2,02 C018 154 10 1,53
C08H 47 8 1,67 C017 336 23 1,95
C08G 35 5 1,14 C016 132 11 1,70
C08F 253 14 1,73 C015 288 18 1,86
C08E 300 15 1,69 C014 301 22 2,22
C08D 288 21 2,23 C013 300 13 1,32
C08C 274 21 2,14 C012 262 13 1,50
C08B 17 8 2,04 coil 286 11 1,59
C08A 158 19 2,14
^  Table 9.8. Diversity measures for the dinocyst assemblages from the Condemios section. N - cyst counts, R - 
species richness, H - Shannon index.
^ T a b la  9.8. Indices de diversidad obtenidos para las asociaciones de la secciôn de Condemios. N - numéro de 
quistes contabilizados, R - riqueza especifica, H - indice de Shannon.
18 species Involved; threshold %>0.2 y
Canningia reticulata - Palaeohystrichophora infusorioides 
Exochosphaeridium/Pervosphaeridium - Palaeohystrichophora infusorioides 
Exochosphaeridium/Pervosphaeridium - Spiniferites spp.________________
-0,67
-0,67
-0,52
^  Table 9.7. Spearman’s rank-order coefficients for some selected taxa from Condemios. Values significantly 
different from 0 with a significance level a < 0.05.
^  Tabla 9.7. Valores del coeficiente de correlaciôn de Spearman para taxones representativos de la secciôn de 
Condemios. Los valores son significativos para a < 0,05.
a shift towards lighter values (mean: -22.7%o; SD=0.9) may be noted. The total variation over 
the range of values observed here amounts to about 2.4%o and stable carbon isotope
measurements from the plateau phase (mean: -21.4%o; SD=0.2) differ significantly from the 
values obtained in other parts of the section (Welch test: F=12.9; p=0.02). No significant 
correlation exists between the organic carbon content of the Condemios material and the 
values (R"=0.0029).
9.2.5.3 Redundancy analysis
The palaeoenvironmental parameters considered in the RDA analysis are the carbonate
and the organic content. Both, CaCO^ and TOC show a very limited effect on dinocyst assemblages
since they contribute to less than 10% of the variance of the total data set. However, TOC and
CaCO, values significantly (p<0.05) relate to the dinocyst distribution on the 95% confidence 
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^ F ig u re  9.8. Results of the Redundancy Analysis (RDA) of species relative abundance and palEieoenvironmental
1.0
parameters TOC and CaCOj from Condemios. Taxa abbreviations; CAN - Canningia reticulata', COM - 
Cometodiniuml sp.; COR - Coronifera spp.; CRI - Cribroperidinium exiUcristatum', CYC - Cydonephelium spp.; EXO
- Exochosphaeridium-Pervosphaeridium', FLO - Florentinia spp.; GIN - Ginginodinium cf. evittii', HYS - Hystrichodinium 
pulchrum; ICL - Impletosphaeridium clavulum', IPO - Impletosphaeridium polytrichum', KAL - Kallosphaeridiuml 
ringnesiorum', OCO - Oligosphaeridium complex, ODO - Odontochitina spp.; PAL - Palaeohystrichophora spp.; PER - 
undetermined peridinioids; SPI - Spiniferites spp. ; TRI - Trichodinium castanea', XEN - Xenascus ceratioides.
^Figura 9.8. Resultados del Analisis de Redundancia (ARD) de las abundancia relativa y de los parametros 
paleoambientales TOC y CaCOj de Condemios. Abreviaturas de los taxones: CAN - Canningia reticulata', COM
- Cometodiniuml sp.; COR - Coronijem spp.; CRI - Cribroperidinium exiUcristatum', CYC - Cyclonephelium spp.; EXO
- Exochosphaeridium-Pervosphaeridium', FLO - Florentinia spp.; GIN - Ginginodinium cf. evittii', HYS - Hystrichodinium 
pulchrum', ICL - Impletosphaeridium clavulum', IPO - Impletosphaeridium polytrichum', KAL - Kallosphaeridiuml 
ringnesiorum', OCO - Oligosphaeridium complex, ODO - Odontochitina spp.; PAL - Palaeohystrichophom spp.; PER - 
peridinioideos indeterminados; SPI - Spiniferites spp.; TRI - Trichodinium castanea', XEN - Xenascus ceratioides.
limit. The first RDA axis explains 62.5% of the variance of the fitted species and reflects the 
environmental gradient between the carbonate and organic content of the sediments (Fig. 9.8).
According to the palaeoenvironmental parameter considered, the distribution of the 
arrows representing the direction in which the dinocyst species abundance value increases, 
allows the identification of the following groups:
- Group A comprises dinocyst taxa showing higher relative abundances when the 
organic content is preferentially elevated and the carbonate content low: Florentinia, Trichodinium 
castanea, Oligosphaeridium complex, Odontochitina, Cribroperidinium exiUcristatum and Spiniferites.
- Group B includes taxa that are negatively correlated with TOC values and 
positively correlated with CaCO^: Xenascus ceratioides, Exochosphaeridium-Fervosphaeridium, 
Impletosphaeridium polytrichum, Impletosphaeridium clavulum, Cyclonephelium and undetermined 
peridinioids.
By contrast to the other peridinioids, Falaeohystrichophora is negatively correlated with 
elevated carbonate content and shows no relation to the total organic content.
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9 .3 .  A u t o e c o l o g y
The biostratinomic history of dinocysts appears to be partly driven by hydrodynamic 
properties and structure of the water column, which yields the motile phase of their Hfe-cycle 
(Chapter 8 “Consideraciones tafonomicas”). While cyst distribution in bottom sediments gives 
only a selective representation of the parental dinoflageUate biocoenoses of the overlying waters 
(Chapter 5 “Dinoflagelados actuates y fosiles”), the species occurrencies and assemblages 
recorded at the sampling sites are assumed, herein, to reflect the structure of the planktonic 
dinoflageUate communities that produced them.
Considering the palynological data from four sections, the inner neritic preferences of 
several taxa appear to be weU mairked.
The higher abundances of Xenascus ceratioides have been recorded in the proximal site of 
Tamajon and the lower in the distal site of Puentedey. This distribution suggests that Xenascus 
ceratioides show inner neritic preferences. The relationship between Cretaceous ceratioids with 
low or varying sahnity environments (Lister & Batten, 1988; Marker et al, 1990; W ilpshaar & 
Leereveld, 1994; H arris & Tocher, 2003) and near-shore deposits or restricted shadow marine 
environments (Tocher & Jarvis, 1987; Svobodovâ etal, 1998; Skupien & M ohamed, 2008) has 
previously been suggested and would support the interpretation proposed here.
In the scatter diagrams (Figs. 9.2,9.4, 9.6, 9.8) corresponding to the successive PCA and 
RDA carried out on the dinocyst successions, Odontochitina spp. and Xenascus ceratioides revealed 
an opposite distribution suggesting diverging palaeoenvironmental affinities for both ceratiacean 
genera. Distribution patterns with similar characteristics have been previously described in the 
case of Lower Cretaceous representatives of this family. The ornamented ceratiacean species 
Phoberocysta have been preferentiedly recorded in proximal settings whUe the unomamented 
and/or poorly ornamented ceratiacean species Muderongia have been shown to prefer distal 
settings (M onteil & Cornu, 1988; Londeix, 1990; D avey, 2001). Furthermore, M arshall & 
Batten (1988) had previously reported higher abundance of Odontochitina spp. in assemblages 
recognized to reflect open marine environments from coeval chalks from northern Europe. 
In agreement with the data described by the mentioned authors (M onteil & C ornu, 1987; 
M arshall & Batten, 1988; Londedc, 1990; D avey, 2001), the unornamented Odontochitina 
costata and Odontochitina operculata 2ire interpreted to show outer neritic preferences and the 
ornamented Xenascus ceratioides to reflect coastal or restricted environments (Table 9.9).
In the successive ordination scatter diagrams, several taxa are distributed according 
to a consistent pattern that follow the dichotomy observed for the mentioned ceratiacean 
genera. Concretely, the species Cribroperidinium exilicristatum, Canningia reticulata as well as the 
group formed by Exochosphaeridium and Fervosphaeridium and the informal species referred to 
as Dinocyst A are frequently plotted with Xenascus ceratioides. In the context of the Castilian 
Platform, these taxa may be related to restricted or coastal environments. Inner neritic preferences 
for Apteodinium and Cribroperidinium have been suggested by palynological studies performed 
on Early Cretaceous material from S England (Batten, 1982), SE Spain (Leereveld, 1995), 
S France (W ilpshaar & Leereveld, 1994) and NW and central Tertiary material from Italy 
(Zevenboom et al, 1994). Additionally, H unt (1987) indicated lagoonal and shallow restricted 
marine preferences for Apteodinium spp. from various French and English Late Jurassic-Early 
Cretaceous assemblages and L ister & Batten (1988) recorded Apteodinium maculatum in 
Barremian material from Sussex (S England) assumed to reflect marine conditions with reduced 
salinity.
Canningia reticulata is better represented in the proximal depositional settings of 
Fuentetoba and Tamajon. In the scatter diagrams (Figs. 9.2, 9.4, 9.6, 9.8) of the PCA and 
RDA performed on the four successions, this species has always been plotted in close spatial
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relationship with Xenascus ceratioides. According to these results, Canningia reticulata is 
interpreted to favour coastal or restricted environments. In a similar way, H arris & T ocher 
(2003) pointed out a great tolerance to changes in sahnities and high affinities to terrestrially 
influenced environments for this species. The cluster analysis carried out by Pearce et al. (2003) 
on Cenomanian-Coniacian assemblages from Banterwick Bam related this species to the ‘pro- 
clastic’ group (Pearce etal., 2003; Fig. 6 , cluster 1). A similar analysis performed by H unt (1987) 
on Portlandian-Berriasian (Late Jurassic-Early Cretaceous) assemblages, related Canningia sp. 
to shallow marine conditions and lagoonal and shzdlow restricted marine conditions. Hence, 
the palaeoenvironmental preferences inferred for Canningia reticulata on the basis of the data 
recorded in the Castihan Platform are in accordance with the previous interpretations (Table 
9.9).
In the studied area, the group formed by Exochosphaeridium and the morphologically 
similar Fervosphaeridium show a distribution strongly biased in favour of the proximal sites. 
Concretely, the members of the plexus (and, more specifically, its most abundant representative 
Exochosphaeridiumphragmites) represent a much more significant part of the dinocyst assemblages 
at Condemios and Tamajon than at Puentedey. The group Exochosphaeridium-Fervosphaeridium 
is positively correlated with the species interpreted to represent inner neritic conditions and 
strongly negatively correlated with the species with open marine affinities such as Spiniferites 
and Florentinia. In their statistical treatment of Campanian dinocyst assemblages from the 
Western Interior Seaway, H arker et al. (1990) showed that this species clustered with the 
ceratioid Odontochitina operculata but interpreted it to be indicative of marine environments with 
normal or near-normgd sahnity. On the contrary, in the study of various Cenomanian-Turonian 
successions proceeding from the same palaeogeographical system, H arris & Tocher (2003) 
recorded a preferential distribution of Exochosphaeridium phragmites in shallow water settings 
and interpreted it as an indicator of euryhahne conditions. The palynological data obtained in 
the Castihan Platform are in accordance with the interpretation of these authors. Consequently, 
the composite group Exochosphaeridium-Fervosphaeridium is interpreted to favour inner neritic 
conditions in the Castihan Platform during the time interval considered (Table 9.9).
The paleoecological preferences of Kallosphaeridiuml ringnesiorum and Oligosphaeridium 
complex are more difficult to interpret from the data obtained in the Castihan Platform. The 
latter has been previously linked with open marine conditions (Lister & Batten, 1988). 
However, in a study of North American Campanian material, H arker etal. (1990) indicated that 
Oligosphaeridium complex was recorded in samples with strong terrestrial influence and suggested 
this taxon to be tolerant to reduced sahnities. Adopting a consensual point of view, Leereveld
(1995) indicated neritic environments with broad palaeoecological ranges for this taxon. In the 
Castihan Platform, the proportion of this taxon does not show significant variations in the 
different studied sections. However, in the scatter diagrams obtained from the PCA performed 
on the Puentedey, Fuentetoba, and Tamajon material, this species has been found to form a 
close spatial relationship with Kallosphaeridiuml ringnesiorum.
Few data have been pubhshed on Kallosphaeridiuml ringnesiorum. In a multivariate 
analysis performed on assemblages from various Cenomanian-Turonian sections from 
North America, H arris & Tocher (2003) found Kallosphaeridiuml ringnesiorum clustered with 
species interpreted to be related in varying degrees to offshore environments. However, in the 
Castihan Platform, a much greater number of this taxon has been recorded in the proximal 
assemblages than at Puentedey. Hence, according to their distribution pattern in the study area, 
Kallosphaeridiuml ringnesiorum and Oligosphaeridium complex are interpreted to show middle- 
inner neritic preferences (Table 9.9).
Conversely, Cyclonephelium spp., Trichodinium castanea, Chlamydophorella amhigua 
Spiniferites spp. and Florentinia spp. were frequently plotted with Odontochitina spp. and seemed to
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prefer outer environments. These palaeoecological preferences revealed by the successive PCA 
as well as by the RDA analysis are also significantly supported by the Spearman’s rank-order 
correlations exhibited by these taxa.
The representation of Spiniferites spp. is relatively stable in the Puentedey, Condemios 
and Tamajon successions. At Fuentetoba, this taxon has been recorded in more reduced number. 
Spiniferites spp. proved to be negatively correlated with Cribroperidinium exilicristatum, Xenascus 
ceratioides, Canningia reticulata and the cysts referred to as Dinocyst A at Tamajon and with 
Exochosphaeridium-Pervosphaeridium at Fuentetoba and Condemios. According to these results, 
Spiniferites spp. appear to be preferentially related to outer neritic conditions. This antagonistic 
relationship is also reflected by the the ordination scatter diagrams obtained from the Puentedey 
and Tamajon data set, where Spiniferites spp. occupied an opposite location with respect to the 
group of species formerly assigned to inner neritic preferences. This taxon has been the object of 
numerous palaeoenvironmental interpretations pointing out a wide range of habitats (Brinkhuis, 
1994; Jaramillo & Obo-U kuenobe, 1999; G uasti et al., 2005; Pross & Brinkhuis, 2005). In 
the study of Cretaceous material from various sections from Northern Europe (H ultberg & 
M almgren, 1986; M arshall & Batten, 1988), Tunisia (Brinkhuis & Zachariasse, 1988) and 
North America (H arker etal., 1990; H arris & Tocher, 2003), Spiniferites has been referred to 
neritic settings or open marine with good oxygenation and/or variable salinity. Palynological 
studies performed on Cenomanian-Turonian successions (M arshall & Batten, 1988; 
CouRTiNAT et al., 1991; Li & H abib, 1996; Pearce et al., 2009; M ao & Lamolda, 1998, 1999) 
suggest that high proportions of Spiniferites spp. reflect open marine environments. In agreement 
with the mentioned works, Spiniferites is interpreted to show outer neritic preferences.
The association of Florentinia with more oceanic conditions is consistent with the off­
shore environments inferred by A l-A meri etal. (2001) for Albian-?Cenomanian material from 
the Nahr Umr and Mauddud formations, Iraq. Previously, Tocher & Jarvis (1987) considered 
the presence of Florentinia together with the genera Achomosphaera, Spiniferites and Microdinium 
in Cenomanian-Turonian assemblages from southeastern Devon to reflect the transgressive 
pulse occurring in the lower Turonian. In a study of North American Campanian material, 
H arker êT a/. (1990) also associated Florentinia spp. with open marine environments.
In a study of Bathonian to Oxfordian assemblages from S France, Smelror & Leereveld 
(1989) recorded large number of Chlamydophorella and Dingodinium in samples associated to 
outer neritic conditions. The palaeoeocological interpretation given by these authors was further 
supported by the palynological data recovered from the Upper Jurassic-Lower Cretaceous 
section of Rio Argos, SE Spain, by Leereveld (1995). Although morphologically quite distinct 
from the forms described therein, the specimens here attributed to Chlamydophorella ambigua are 
interpreted to show outer neritic preferences.
The suggested association of Trichodinium castanea with open marine environments is 
supported by its better representation in the distal site of Puentedey. In the successive multivariate 
analyses performed on the distinct successions, this species has always been plotted in an opposite 
situation with respect of Xenascus ceratioides, and often been found in close spatial relationship 
with Florentinia spp. For this reason, and contrary to the view explained by H arris & Tocher
(2003), Trichodinium castanea has been herein considered to show outer neritic preferences.
The role of Cyclonephelium is more ambiguous since this taxon, mainly represented 
by Cyclonephelium distinctum in the Castihan Platform, has been recorded in larger number at 
Puentedey than at Fuentetoba, Condemios or Tamajon. According to this distribution pattern, 
Cyclonephelium appear to be related to outer neritic preferences. This interpretation would be 
supported by the results described by H arris & Tocher (2003) who inferred offshore conditions 
for Cyclonephelium distinctum and Cyclonephelium membraniphorum.
However, the results obtained with the multivariate analyses performed on the
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Puentedey and Condemios data set appear to be in contradictions with this interpretation, since 
Cyclonephelium has been associated with taxa of inner neritic affinities such as Exochosphaeridium- 
Pervosphaeridium or Xenascus ceratioides. Inner neritic/lower salinity palaeoenvironments have 
been repeatedly interpreted for this genus (Batten, 1982; Brinkhuis & Zachariasse, 1988; 
W ilpshaar & Leereveld, 1994; Leereveld, 1995; Svobodovà etal., 1998; Pross & Brinkhuis,
2005). These contradictory interpretations may be the results of the response of the representatives 
of this genus to hypoxic/anoxic conditions related to the OAE2 (D odsworth, 2000).
Palaeohystrichophora injusorioidesrtprtse.nXs a larger proportion of the dinocyst assemblages 
from the distal sites of Puentedey and Fuentetoba than from the proximcd sites of Condemios 
and Tamajon. At Puentedey, this taxon represents up to 50% of the counted dinocysts, while its 
proportion does not reach 17% at Condemios. The Spearman similarity measures computed on 
the Fuentetoba and Condemios data set revealed negative correlations between the mentioned 
peiidinioid and the group Exochosphaeridium-Pervosphaeridium. Similarly, negative correlations 
were found between Palaeohystrichophora injusorioides with Kallosphaeridiuml ringnesiorum, 
at Tamajon and with Canningia reticulata, at Condemios. These results suggest outer neritic 
preferences for Palaeohystrichophora injusorioides. However, the successive opposite locations 
assumed by this tzixon in the ordination scatter diagrams by respect with the taxa with outer 
neritic affinities and, particularly, with Spiniferites spp. may weaken this interpretation.
Palaeohystrichophora injusorioides has been previously related to near-shore environments 
and neritic water masses (Habib & M iller, 1989). This view may also be supported by the positive 
Pearson correlation coefficients calculated by Pearce et al. (2003) between Palaeohystrichophora 
injusorioides and SiO ,^ TiO ,^ Al^O ,^ Fe^O^T and MgO (Pearce et al., 2003, Table 3) and the 
nesting of this species into Cluster 2 assumed to represent ‘pro-clastic’ affinities with positive 
ô^ ^C correlation by the subsequent multivsiriate analysis carried out by the mentioned authors 
(Pearce etal, 2003, Fig. 6 ).
In this context, the well-oxygenated settings suggested by Courtinat et al. (1991) and 
marine environments with reduced sahnity repeatedly proposed for Cretaceous peridinioid taxa 
(D avey, 1970; H arland, 1973; D avey 1979; Batten, 1982; Lister & Batten, 1988) may be
outer neritic conditions < ■ >  inner neritic conditions______
Chlamydophorella ambigua Apteodinium maculatum
Florentinia spp. Canningia reticulata
Impletosphaeridium polytrichum Cribroperidinium exilicristatum
Odontochitina spp. Dinocyst A
Spiniferites spp. Exochosphaeridium-Pervosphaeridium
Trichodinium castanea Xenascus ceratioides
Cyclonephelium spp.
Kallosphaeridium ? ringnesionm 
Oligosphaeridium complex 
Palaeohystrichophora infusorioides
Table 9.9. Inferred palaeoecological preferences of dinocysts recovered from the Castilian Platform. Taxa 
highlighted in grey show weak affinities.
Tabla 9.9. Condiciones paleoambientales deducidas para los dinoquistes de la Plataforma CasteUana. En gris se 
indican los taxones con afmidades dudosas.
considered. Supporting this interpretation, the widespread occurrence of sihciclastics along the 
eastern side of the Castihan Platform (F l o q u e t , 1 9 9 1 , 1 9 9 8 , 2 0 0 4 )  may indicate an increased 
runoff from the Hesperian Massif. However, the shaUow to very shaUow conditions of the southern
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part of the extended platform during the Cenomanian-Turonian interval (Floquet, 1991) and 
probable high temperatures (Voigt et al. 2003, 2004) would favour increased evaporation and 
generate negative fresh-water balance characteristic of modern lagoonal environments (Hay, 
1995). More probably, both palaeoenvironmental situations may have occurred alternatively in 
the restricted palaeogeographical setting of the platform.
At this respect, the strong dominance of Palaeohystrichophora in assemblages from the 
upper part of the Condemios section has not been recorded in other areas on the Castilian 
Platform.
The dominance of peridinioid forms in Cenomanian-Turonian dinocyst successions 
has been previously recorded. At Pueblo, D odsworth (2000) recorded assemblages dominated 
by peridinioids {Palaeohystrichophora injusorioides, Isabelidinium spp., Subtilisphaera spp.) in 
levels stratigraphically equivalent to those of Condemios. F oucher (1979a) and F oucher in 
Robaszynski et al. (1980) described diverse dinocyst assemblages from the Cap Blanc-Nez (N 
France) with high abundances of Palaeohystrichophora injusorioides. Large numbers of this species 
were found in assemblages from the Rotalipora cushmani Zone of the Hooken Cliff sections 
(SW England; Jarvis et al., 1988a) and the Turonian from Beer Road (SW England; Tocher 
& Jarvis, 1987) and Ports (Central W France; Tocher & Jarvis, 1994a). At Eastbourne, SE 
England, P earce et al. (2009) described dinocyst assemblages from the Grey Chalk (equivalent 
to Eucalycoceras rowei and Neolobites vibrayeanus zones) and the lower part of the Plenus Marl 
Member (M. geslinianum Zone) (SE England) with high percentages of Palaeohystrichophora 
injusorioides. In material from the ‘pre-plenus’ beds interval (M geslinianum Zone), Prauss (2006) 
documented assemblages from northern Germany dominated by 90% of peridinioid cysts with 
a high proportion of Palaeohystrichophora injusorioides, Subtilisphaera and a dinocyst described as 
IGinginodinium sp.
At Condemios, the assemblages dominated by peridinioids were recorded in the upper 
part of S. (/.) malladae and M. nodosoides subzones. These peridinioid-dominated assemblages 
may reflect high fluctuations in sahnity and/or nutrient levels induced by the estabhshment of 
near-shore conditions. Dinocyst assemblages of modern and ancient near-shore and estuarine 
(brackish) deposits usually consist only of a few species, and are generally overwhelmingly 
dominated by a single species (M cM inn , 1991; H abib & M iller, 1989; Li & H abib, 1996). In 
the study of Barremian-Aptian sediments from the Hurlands Farm borehole, S England, L ister 
& Batten (1988) recorded increasing abundances of peridinioid and ceratioid cysts in dinocyst 
assemblages corresponding to near-shore deposits. K ôthe (1990) identified an eco-group typified 
by the peridinioids Wetzeliella and Deflandrea related to reduced salinity conditions (lagoonal, 
estuarine or brackish) in a Palaeogene succession from NW Germany. However, peridinioid 
cysts are also commonly associated with nutrient-rich waters. Modem peridinioids represent a 
prominent component of dinocyst assemblages within reduced salinity, cold water/high latitude, 
nutrient-rich environments and/or upwelling regions (W all etal., 1977; Lewis etal., 1990) and 
include a substantial number of heterotrophic species, mostly related to protoperidiniacean 
cysts (Fensome etal., 1993).
Fossil peridinioid cysts recovered from various Cenozoic (Bujak, 1984; Brinkhuis, 
1994; Crouch & Brinkhuis, 2005; G uasti et al., 2005) and Mesozoic sections (E shet et al., 
1994; Brinkhuis & Zachariasse, 1988; Pearce et al., 2009) have been considered to indicate 
the presence of heterotrophic dinoflagellates and being Hnked to high productivity areas. At 
Condemios, the peridinioid-dominated assemblages may be associated with high levels of 
nutrients induced by enhanced runoff due to the proximity of the emerged land. The elevated 
proportion of phytoclasts recorded in the palynofacies of the corresponding levels may support 
this hypothesis. However, the relationships between heterotrophy, peridinioid cysts and 
productivity remain poorly estabhshed and are subject to controversy (D ale & F jellsâ, 1994;
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Sluus etal, 2005). In addition, the recognition of heterotrophic dinoflageUates in Cenomanian/ 
Turonian material is problematic since there is no evidence in the fossil record in strata older 
than the latest Cretaceous (Fensome etal, 1993,1996b). At Condemios, the negative correlation 
between peridinioids and organic matter given by the RDA analysis would suggest that the 
distribution of the peridinioids (including Palaeohystrichophora) is not related to the TOC signal. 
This result may favour a preferential distribution of peridinioids associated with conditions of 
fluctuating sahnities but cannot rule out a possible hnk with high primary productivity. Further 
studies involving productivity proxies (Kuypers etal, 2002; M ort etal, 2007a) maybe required 
to contrast this hypothesis.
9.4. P a l y n o l o g i c a l  r e s p o n s e  t o  t h e  OAE2
A loss in the diversity of dinocyst assemblages has previously been recorded in 
Cenomanian-Turonian material from various European successions (Jarvis et al, 1988a; 
F itzpatrick, 1995, 1996; Prauss, 2006). In the study of Upper Cretaceous material from the 
Banterwick Bam section, Pearce et al (2003) described impoverished dinocyst assemblages 
in the uppermost Cenomanian and the lower part of the Mitihoides labiatus Zone. A similar 
situation has been described in the “Chondrites 11” bed and “Plenus bed” (middle part of the 
M geslinianum Zone) from the Wunstorf section (Prauss, 2006), the upper part of the Plenus 
Marl interval of the sections from Kent (Fitzpatrick, 1995, 1996; Jarvis etal, 1988a) as well as 
the stratigraphically equivalent interval including the upper pant of the Beer Head Limestone 
and lowermost Seaton Chalk formations of the Hooken Chff section from Devon (Jarvis et 
al, 1988b). This loss of diversity and the resulting impoverished dinocyst cissemblages have 
previously been related to OAE2 in a model that involved the rise of hypoxic/anoxic conditions 
into photic-zone surface waters (Jarvis etal, 1988a; H art etal, 1991; Hart, 1996).
Diversity pattem may also be affected by differential preservation of palynomorphs 
(ScHRANK, 2003). D odsworth (2000) suggested that a poor recovery of dinocysts in the upper 
part of the Plenus Marl and lower part of the Middle Chalk (Badlard Chff Member) may be 
related to unfavourable conditions of preservation due to the upward coarsening of sediments 
through the sequence. In addition, Prauss (2006) also indicated the presence of barren samples 
in the interval “Plenus bed” of the Wunstorf section, stratigraphicaUy equivalent to the Enghsh 
Plenus Marl Member (M geslinianum Zone). At Fuentetoba, barren samples have been recorded 
at the level of the S. (/.) subconciliatus Zone due to the inappropriate nature of sediments. Hence, 
poor recovery of upper Cenomanian material, eventually followed by the total disappearance 
of palynological assemblages may be related to unfavourable Ethologies. However, as pointed 
out by Pearce etal (2009), improper sediments responsible for low dinocyst abundance, cannot 
explain the entire range of changes observed in the composition of the dinocyst assemblages.
A diverging explanation involving transgression-induced migrations of microfloral, as 
well as micro- and macrofaunal communities to shallow-water réfugia during the major sea 
level rise of the late Cenomanian has been proposed by G ale et al (2000). According to the 
model presented by these authors and H ay (1995), ohgotrophic, stratified oceanic waters spread 
onto shelves when the barriers represented by the shelf-edge front (Summerhayes et al, 1995) 
collapsed due to the main transgression of the late Cenomanian. As a result, the absence of 
specific species from the sedimentary record would be related to the subsequent erosion of 
shallow-water sediments deposited during the transgression. The application of this model to 
the specific palaeogeographical context of the Castilian Platform remains conditioned by the 
very reduced estimated depth of the water column (Floquet, 1991). Hence, the prominent 
differences existing between the facies from the Castihan Platform (G il et al, 2004) and those 
of N Europe (England, N France and NW Germany), including the development of pure chalk
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implied a drastic disparity in the environmental and depositional settings. In this context, the 
synchronous dinocyst diversity patterns described in the three Spanish sections (Figs. 9.1, 9.3,
9.5, 9.7) disagreed with an apphcation of the model described by G a le  et al. (2000) at the 
Castihan Platform.
These results suggest that anoxic conditions were not extended in ah the depositional 
settings and/or that the relationship between anoxia and dinocysts is more complex than 
previously thought.
In the study of two Cenomanian-Turonian sections from Germany and the North Sea, 
M a r s h a l l  &  B a t t e n  (1988) reported low diversity Cyclonephelium/Eurydinium associations in 
bituminous marls interpreted to reflect disaerobic to anoxic environments. In bituminous coeval 
material from Vergons, SE France, C o u r t in a t  et al. (1991) documented dinocyst assemblages 
with Leberidocysta chlamydata and Cyclonephelium spp. (most frequently Cyclonephelium distinctum). 
At South Ferriby, E England, the ‘Black Band’ interval showed moderate to relatively high 
TOC values ranging from 1-1.5% ( S c h la n g e r  et al, 1987) to 3.0% (J ea n s  et al., 1991) and 
dinocyst assemblages with high abundances of Cyclonephelium compactum and Cyclonephelium 
membraniphorum (designated as Cyclonephelium compactum-Cyclonephelium membraniphorum 
complex; D u a n e  in H a r t  et al., 1991, 1993). D o d s w o r t h  (1996, 2000) described a coeval 
succession with similar characteristics from Lulworth, S England. In the high resolution 
palynological study of the Pueblo section, located in a relatively deep setting of the Western 
Interior Seaway, D o d s w o r t h  (2000) documented higher abundance of Cyclonephelium 
compactum and Cyclonephelium membraniphorum (designated as Cyclonephelium compactum- 
Cyclonephelium membraniphorum complex) in the upper part of the Sciponoceras gracile Zone 
(equivalent to M. geslinianum Zone) through mid Watinoceras coloradense Zone (equivalent 
to Ch. {Ch.) quaasi Zone) as well as a great number of Tenua hystrix in the upper part of the 
Neocardioceras juddii Zone (equivalent to S. (/.) subconcialiatus Zone). This author indicated that 
abundant Cyclonephelium compactum and Cyclonephelium membraniphorum may represent a good 
mzirker for anoxic conditions and he discussed that the signal given by Cyclonephelium and Tenua 
(both areohgeracean genera) was related to sea-level changes.
In the Iberian Peninsula various dinocyst successions revealed marked increase 
of Cyclonephelium spp. during the Late Cenomanian-earhest Turonian. Concretely, in the
palynological study of the section of 
Ganuza, located in the Basque-Cantabrian 
Basin, M a o  &  L a m o ld a  (1998, 1999) 
and L a m o ld a  &  M a o  (1999) described 
increasing abundances of Cyclonephelium 
distinctum in the levels sampled between 
the last occurrence of the foraminifer 
Rotalipora cushmani and the first 
occurrence of the nannofossil Quadrum 
gartneri and related to the 0AE2. In the 
Castihan Platform, a significant increase 
in both diversity and abundance of 
Cyclonephelium representatives in the late
Figure 9.9. Probable extention of bottom-water 
anoxia in the Castilian Platform and the Basco- 
Cantabricin Basin.
Figura 9.9. Extension probable de condiciones 
anoxicas en la Plataforma CasteUana y la Cuenca 
Vasco-Cantabrica.
Astunas
Massif
Ebre
Massif
La Meseta 
Massif
100 km
Shallow marine | | Emerged lands
Bottom-water anoxia
Deep manne 
•jr Outerops
- 2 5 0 -
P a l a e o e c o l o g y  o f  t h e  d in o c y s t s  f r o m  t h e  C a s t il ia n  P l a t f o r m
Cenomanian of the Tamajon, Fuentetoba and Puentedey successions. This trend is more clearly 
evidenced in the S. (/,) subconciliatus and Ch. {Ch.) quaasi zones of the Puentedey section where 
the increase of the proportion of Cyclonephelium spp. (mainly Cyclonephelium distinctum) reach 
about 1 0% of the dinocyst assemblages and various groups of microfauna including benthic 
and planktonic foraminifers and ostracods experienced a drastic loss in diversity (B a r r o so - 
B a r c e n il l a  et al., 2 0 1 1 ) .
Considering Cyclonephelium distinctum as indicative of suboxic/anoxic conditions in the 
Castihan Plaform would explain its relation with outer neritic environments described in this 
study and also described in other Cenomanian-Turonian successions ( H a r r is  &  T o c h e r , 2 0 0 3 ) .  
Correlatively, the lower abundance of Cyclonephelium spp. (including Cyclonephelium distincturri) in 
the other studied dinocyst assemblages may suggest that adverse conditions were not uniformly 
expanded in the Castihan Platform. This interpretation based on palynological data is supported 
by a diversified epibenthonic macrofauna including echinoderms, bivalves and gastropods 
observed in the M. geslinianum^Ch. {Ch.) quaasi Zones interval of the Fuentetoba, Tamajon and 
Condemios sections (B a r r o so -B a r c e n il l a , 2 0 0 6 )  and low TOC values of sediments proceeding 
from the latter.
Accordingly, various representatives of the genus Cyclonephelium including Cyclonephelium 
distinctum, Cyclonephelium compactum and Cyclonephelium membraniphorum may represent 
tolerant species capable to withstand the unusual palaeoenvironmental conditions (hypoxic/ 
anoxic conditions) related to the OAE2.
In the study of the Aksudere succession, located further North in Ukraine, D o d sw o r t h
( 2 0 0 4 )  documented Late Cenomanian samples with elevated values of TOC (> 3 .4 % )  that are 
characterized by assemblages with high abundances of prasinophytes (especiaUy Tasmanites 
spp.) and Cyclonephelium membraniphorum. This author considered that frequent or common 
Cyclonephelium membraniphorum in dinocyst assemblages is a bioevent that is characteristic for 
upper Cenomanian-lowermost Turonian deposits. In the same study, D o d sw o r t h  ( 2 0 0 4 )  also 
showed that samples with the highest TOC values (TOC > 5.9%) yielded assemblages with 
abundant prasinophytes (including Tasmanites spp. and Pterospermella spp.) but a relatively lower 
number of the mentioned areohgeracean cysts. These results point to a differentiated response 
of palynological assemblages according to the values of TOC and hence the oxygenation water 
conditions.
At Wunstorf, N Germany, P r a u s s  ( 2 0 0 6 )  also documented a Cenomanian palynological 
assemblage with about 15% of prasinophyte phycomata (especially Pterospermella spp. and 
Tasmanites spp.) in the ‘Chondrites IT bed (lower part of the M. geslinianum Zone). In addition, 
the dinocyst assemblage of this level was made up of 92%  of peridinioids. This author related 
this unusual assemblage to the combined effect of the rise of reductive conditions into the photic 
zone and the influence of cooler waters possibly reduced in sahnity that are associated with the 
‘Plenus Cold Event’ (V o ig t ^  a/., 2 0 0 6 ,  2 0 0 8 ) .
In accordance with the hypothesis of P r a u s s  ( 2 0 0 6 ) ,  the very limited and sporadic 
representation of prasinophytes described in the Castihan Platform supports the absence of 
suboxic/disoxic conditions in the euphotic zone of the water column.
According to the palynological, palaeontological and geochemical data available to 
date, suboxic/disoxic conditions related to OAE2 were hmited to the distal part of the platform 
and would affect only bottom aphotic waters.
9 . 5 .  P a l y n o l o g i c a l  r e s p o n s e  t o  s e a - l e v e l  c h a n g e s
The Condemios succession represents the thickest section described in this study and is 
characterized by a more intense pedynological samphng. For these reasons, this section has been
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considered as the reference to study the sea-level changes in the Castilian Platform. A further 
comparison with the other successions from the Castilian Platform and from Western Europe 
and North America is achieved.
Palynofacies analyses and palynological assemblages present a very valuable tool to 
infer palaeoenvironmental settings (T y so n , 1995) and numerous studies performed on Late 
Cretaceous carbonate-dominated systems have illustrated their utility in the reconstruction of 
stratigraphie sequences (H abib  &  M i l l e r ,  1989; Li & H abib , 1996; G O tz etal, 2008). B a t t e n  
(1982) indicated that foraminifer test hnings were comparatively more numerous in marine 
palynofacies dominated by ACM. H e im h o fe r  et al (2007) inferred a shift towards more 
marine conditions in a Portuguese Albian coastal succession on the basis of an increase in the 
abundance of ACM and foraminifer test linings. G O tz et al (2008) described a comparable 
increase of ACM basin-ward on the Vocontian carbonate platform. High abundances of AOM 
and foraminifer test linings are interpreted to reflect more open oceanic conditions. By contrast, 
elevated proportions of terrigenous phytoclasts are generally interpreted to represent a higher 
terrestrial influence such as enhanced runoff or proximity of the coastline (T y so n , 1995; P r o ss  
etal, 2006; G O tz  etal, 2008).
In the Castihan Platform, palynofacies analyses carried out on the studied sections 
showed that AOM was more abundant at Puentedey and Fuentetoba rather than at Tamajon 
and Condemios. In a similar way, increasing proportions of phytoclasts in the successions foUow 
a proximal-distal trend.
Diversity patterns of dinocyst assemblages revealed to be very important in the 
characterisation of smaU-scale sea-level changes (H abib  et al, 1992; Li & H abib , 1996). H abib  
&  M i l l e r  (1989) considered that an elevated dinocyst diversity associated to facies with high 
proportions of AOM were characteristic of marine transgressions. This conclusion was later 
confirmed by Li & H abib  (1996) with the study of four Cenomanian-Turonian dinocyst 
successions from the Western Interior Seaway. These authors documented high diversity 
assemblages from early transgressive and early highstands deposits and relatively lower diversity 
assemblages from deposits corresponding to the maximum flooding surfaces. S to v e r  &  
H a r d e n b o l  (1994) also showed that dinocyst assemblages show higher diversity during eairly 
high-stand deposits.
The above-mentioned differences in diversity of the dinocyst assemblages according to 
sea-level changes are also reflected by inner (relatively low sea-level) and outer (higher sea- 
level) neritic settings. In this context, coastal or restricted environments may show dinocyst 
assemblages with a lower diversity than open marine environments. In the Castihan Platform, 
the dinocyst diversity pattem at Tamajon shows a relatively low diversity while the Puentedey 
section and especially the further eastern Ganuza section (M a o  &  L a m o ld a , 1998; L a m o ld a  &  
M a o , 1998, 1999), located in a deeper setting revealed richer dinocyst assemblages. A similar 
situation is also apparent when coeval Cenomanian-Turonian material from the Anglo-Paris 
Beisin is considered. In the study of the French sections of Duneau and Saint-Sylvestre-de- 
Cormeilles, T o c h e r  &  Jarv is (1995) described low diversity assemblages related to shallow- 
water conditions of the depositional settings. Conversely, the assemblages from the Cap Blanc- 
Nez and Eastbourne (P e a r c e  etal, 2009), located in a basinal setting (R o b a sz y n sk i etal, 1998), 
showed a comparable increase of the dinocyst diversity with respect to the sections of Duneau 
and Saint-Sylvestre-de-CormeiUes.
L i &  H abib  (1996) indicated that the ratio between long, complex-chorate cysts 
{'Spiniferites group’) and proximate and proximochorate cysts with short, simple processes 
{'Cyclonephelium group’) showed a similar profile in response to sea-level changes. Spiniferites has 
been previously associated to marine open conditions and distal water masses and is considered 
to be a valuable sea-level marker. On the contrary, Cyclonephelium is interpreted to be also
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influenced by the oxygenic conditions of the water column and may preferably not be employed 
in the context of the oceanic anoxic event 2. Since the group formed by Exochosphaeridium and 
Fervosphaeridium revealed inversely related abundances with respect to Spiniferites and proved 
to show inner neritic preferences during the Cenomanian-Turonian interval, the ratio between 
these taxa (‘S/EP ratio’. Fig. 10) was selected to illustrate cycles of marine transgression and 
regression.
The palynofacies from the lower part of the Condemios section (samples C08A to 
CO 13) is characterized by a changing distribution of its main components. More specifically, 
the palynofacies from the M. geslinianum Zone, lower part of the V. gamai Subzone (samples 
C08A to C08N), is dominated by a high content of AOM while increased abundances of 
phytoclasts are recorded in the upper part of the same zone and the lower part of the overlying 
S. (/.) subconciliatus Zone (samples C08M to CO 13). In this interval (samples C08A to CO 13), 
foraminiferal test hnings are recorded in large numbers and dinocyst assemblages are characterized 
by a first increase of the proportion of Spiniferites, that reaches a maximum in samples C08G 
and C08I, followed by a gradual decrease until sample CO 13. The presence of a large number 
of foraminiferal test hnings associated with palynofacies with abundant AOM and increasing 
abundance of Spiniferites in the lower part of the Condemios section is interpreted to reflect the 
effects of an early marine transgression. This trend and its interpretation is corroborated by the 
diversity profile and the S/EP ratio, which shows paraUel patterns with relatively higher values 
in the M. geslinianum Zone, middle part of the V. gamai Subzone (sample C08K for the S/EP 
ratio and C08L for the diversity record). Then, the gradual decrease of dinocyst diversity and 
S/EP ratio combined with a higher concentration of phytoclasts characterizing the interval 
from the M geslinianum Zone, middle part of the V. gamai Subzone, to the lower part of the S. 
(/.) subconciliatus Zone (up to sample CO 13), suggest a much reduced rate of eustatic sea-level 
rise, a still-stand or a shght sea-level fall.
Hence, the documented characteristics of this interval may be related to a transgressive- 
regressive cycle (‘palynological interval A  in Fig. 9.10). The brief return of S/EP ratio and 
diversity values to a relatively high level in the middle part of the S. (/.) subconciliatus Zone suggests 
a new brief cycle of transgression-regression (‘palynological interval B’), which ends in the Ch. 
{Ch.) quaasi Zone (sample C019B). The transgressive pulse of palynological interval B may also 
correspond to the maximum flooding zone of the upper Cenomanian-lower Turonian interval 
on the Castihan Platform. A third cycle (‘palynological interval C’) occurs in the S. (/.) malladae 
and M. nodosoides zones. A trend toward increasing values characterizes the S/EP profile up to 
the middle part of the Ch. {L.) luciae Subzone (sample C025T). Similarly, the diversity increases 
gradually from the lower part of the S. (/.) malladae Subzone to reach maximum values in the 
middle part of the Ch. {L.) luciae Subzone (samples C025M to C029). Then, the upper part of 
the section shows decreasing diversity and the interval spanning from the upper part of Ch. {L.) 
luciae Subzone to the M. nodosoides Zone presents almost monospecific assemblages composed 
of Palaeohystrichophora infusorioides. In contrast to the palynological interval A [M geslinianum 
-S. (/.) subconciliatus zones] and palynological interval B [5. (/.) subconciliatus-Ch. {Ch.) quaasi 
zones], the palynofacies of palynological interval C is characterized by a higher content in 
phytoclasts and by rare or absent foraminiferal test hnings. This combination of characteristics 
suggests nearer-shore conditions for the interval spanning from the S. (/.) malladae to the M. 
nodosoides zones.
At Puentetdey, three maximums of diversity are attained in the middle part of the 
M. geslinianum Zone (level PU6 M), in the transition between the S. (/.) subconciliatus and the 
Ch. {Ch.) quaasi (level PU9) zones and in the upper part of the S. (/.) malladae Zone (PU14T). 
These intervals with high diversity are zilso characterized by higher proportions of Trichodinium 
castanea and Spiniferites ramosus, previously interpreted to represent open marine conditions.
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The diversity pattem of dinocyst assemblages from Puentedey support the distinction of the 
three palynological intervals suggested with the Condemios succession. At Fuentetoba, the 
palynological succession is much more reduced since only one sample has been produced in 
the interval corresponding to the upper Cenomanian. A similar situation is also recognized at 
Tamajon. This lack of record dilficults any attempt of fine correlation. However, it is still possible 
to distinguish higher proportions of Exochosphaeridium-Pervosphaeridiun and Canningia reticulata 
from the upper part of the Ch. (L.) luciae Subzone at Tamajon and in the M. nodosoides Zone 
at Fuentetoba. The abundant presence of these taxa previously interpreted to show restricted 
or coastal environments may be related to the end of the palynological interval C described at 
Condemios. Consequently and in spite of the low samphng and/or recovery obtained in other 
sections, the changes of the sea-levels interpreted on the basis of the dinocyst content of the 
Condemios succession can be generahzed at the level of the Castihan Platform.
It is suggested to distinguished inside the Late Cenomanian-Mid Turonian, a lower
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Figure 9.10. Proposed palynological cycles and inferred relative sea-level for the Castilian Platform and relation 
vrith the depositional sequences previously identified in  N Spain (modified fi-om B a r r o s o - B a r c e n i l la ,  200 6 ).
Figura 9.10. Propuesta de ciclos palinologicos y cambios relativos del nivel del mar para la Plataforma CasteUana y 
su relaciôn con las secuencias deposicionales identificadas en el N de Espana (modificado de B a r r o s o - B a r c e n i l la ,  
2 0 0 6 ).
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interval covering the M. geslinianum, S. (/.) subconciliatus and Ch. {Ch.) quaasi zones characterized 
by increasing marine conditions (palynological intervals A and B) and an upper interval spanning 
the S. (/.) malladae and M. nodosoides zones and characterized by a shzillowing upward trend 
(palynological interval C). This interpretation is also supported by previous studies reahzed on 
the Castihan Platform (S e g u r a  et al., 1993b, 1999; F l o q u e t , 1998) and the adjacent Basque- 
Cantabrian Basin situated further north ( G rAf e  &  W ie d m a n n , 1998). More specificahy, the 
palynological intervals A and B described here are related to the transgressive pulses of the 
tectono-eustatic cycles DC5 and DC6a described by F l o q u e t  (1998). The transgressive trend 
observed in the lower Turonian (palynological interval C) may be related to the sequence UC6/7 
estabhshed by G r à f e  &  W ie d m a n n  (1998).
The diversity profile observed at Condemios is very similar to the pattem observed 
in the North American Cenomanian-Turonian successions described by Li & H a b ib  (1996), 
especiaUy in the nezir-shore sections of Blue Point and Wahweap Wash. However, differences in 
the timing of the palynological cycles estabhshed by Li & H a b ib  (1996) and the cycles suggested 
at Condemios are noteworthy. In the North American sections, these authors placed the lower 
boundary of their ‘cycle IT at the transition of the Sciponoceras gracile-Neocardioceras juddii zones 
(equivalent to M. geslinianum and S. (/.) subconciliatus zones, respectively). At Condemios, the 
lower boundary of the second palynological interval (palynological interval B) is placed in the 
lower or middle part of the S. (/.) subconciliatus Zone.
According to the same authors, the upper boundary of ‘cycle IT is more difficult to 
ascertain but tentative locations in the upper part of the N. juddii Zone (equivalent to S. {/.) 
subconciliatus Zone) for the near-shore sections and in the lower part of the Watinoceras spp. 
Zone (equivalent to Ch. {Ch.) quaasi Zone) for the off-shore sections were inferred on the basis 
of inflexions observed in their diversity curves (Li & H a b ib , 1996: Fig. 12). At Condemios, the 
palynofacies and palynological data support an upper boundary of palynological interval B 
in the Ch. {Ch.) quaasi Zone. These (minor) differences are due to different local tectonic and 
depositional conditions but cannot obscure the common overaU similarity between the North 
American and the Spanish successions and suggest a probable eustatic control of the sea-level 
changes.
The recognition of the three palynological intervals is more difficult in palynological 
successions corresponding to distal situations or deeper depositional settings, and Li & H abib
(1996) did not identify them at Pueblo. In a later palynological study of the Pueblo section, 
involving a more dense samphng, D o d sw o r t h  (2000) recorded higher diversity in the S. 
gracile Zone (equivalent to M. geslinianum Zone) and in the W. coloradense Zone (equivalent to 
Ch. {Ch.) quaasi Zone) associated with higher abundances of Spiniferites. D o d sw o r t h  (2000) 
further documented the presence of high relative abundance of land-derived palynomorphs 
along with large proportion of the dinocyst Tenua in the upper N. juddii Zone (equivalent to S. 
{J.) subconciliatus Zone). This author interpreted the high proportion of Tenua combined with 
Cyclonephelium compactum-membraniphorum as being the result of a distinct but relatively small 
sea-level change. Hence, the palynological results provided by D o d sw o r t h  (2000) are concordant 
with the profile previously estabhshed by Li & H a b ib  (1996) on the basis of a lower number of 
samples and may support the interpretation of Li & H a b ib  concerning sea-level changes.
At Wunstorf, P r a u s s  (2006) interpreted sea-level changes on the basis of fluctuations 
in the ratio of terrigenous sporomorphs to marine palynomorphs (t/m index), the distribution 
of organic-walled algal taxa (i.e. prasinophytes and acritarchs) as well as of selected dinocyst 
tcixa and groups. This author interpreted the pre-‘plenus-bed’ interval as a transgressive systems 
tract starting at the ‘facies change’ event {Calycoceras guerangeri/M. geslinianum ammonite Zone 
boundary) with the maximum flooding surface at the top of the ‘Chondrites IT bed (top of R. 
cushmani Biozone equivalent to the middle part of the M. geslinianum Zone). Up-section, the
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interval from the base of the ‘plenus-bed’ up to the base of the ‘fish-shale’ event (also called 
‘Fischschiefer’) was interpreted as highstand systems tract. Further up-section, P r a u s s  (2006) 
indicated a probable initial phase of a transgressive systems tract including the Cenomanian/ 
Turonian boundary, as defined by the first occurrence of Mytiloides spp., and the lowermost 
Turonian. Although the presence of a surface boundary located at the base of the ‘fish-shale’ 
event interval (positioned in the N. judii Zone and stratigraphically equivalent to the Enghsh 
Black Band of N England and the North Sea) remains debated (P ea r c e  et al., 2009), the 
interpretation of P r a u s s  appears concordant with the results obtained herein and in the Western 
Interior Seaway (Li & H a b ib , 1996; D o d s w o r t h , 2000).
The recent palynological characterization of the Eastbourne section, S England, by 
P e a r c e  et al. (2009) showed significant differences with the Condemios section. With 126 
species and subspecies, P e a r c e  ^  a/. (2009) recorded a diversity in the Enghsh succession, which 
is more than twice greater than in Condemios. Considering the pattem of the diversity curve 
alone, the Eastbourne section shows similarities with the North American successions (Li & 
H a b ib , 1996). At Eastbourne, the cyst diversity is higher in the Grey Chalk and Plenus Marl 
{Calycoceras guerangeri-Eucalycoceras rowei to M. geslinianum zones). More specificahy, the higher 
diversity levels reached in the lower part of the Whiteinella archaeocretacea Zone (middle pcirt of 
the M. geslinianum Zone) at Eastbourne Eire concordant with the presence of early transgressive 
deposits indicated by these authors and may be compared with the peak observed at Condemios 
in sample C08L. Then, the diversity curve of Eastbourne shows a significant drop at the base 
of the BaUard Chff Mb of the Middle Chalk Fm foUowed by a brief return to higher values 
centered on the N. juddii Zone (equivalent to S. (/.) subconciliatus Zone) and the lower part of 
the Watinoceras devonense Zone (equivalent to Ch. {Ch.) quaasi Zone). Up section, the diversity 
curve of Eastbourne shows another minimum centered in the Fagesia catinus Zone (equivalent to 
upper part of the S. (/.) malladae Zone), foUowed by another peak of high diversity in the lower 
part of the M. nodosoides Zone.
Hence, the upper boundary of the interval characterized by higher diversity values 
observed around the Cenomanian-Turonian boundary occurred later at Eastbourne and cannot 
be strictly compared with cycle B described at Condemios. Another important difference concerns 
the dinocyst diversity in the M. nodosoides Zone, which is almost null at Condemios while it shows 
relatively higher values at Eastbourne. These differences are not incompatible with common 
eustatically controlled sea-level changes but probably reflect different palaeoenvironmental 
local controls. P e a r c e  et al. (2009) estabhshed a convincing multiproxy model based on the 
changes in sea surface temperatures (interpreted on the basis of 5^*0), dinocyst abundances 
and the assumed heterotrophy of Cretaceous peridinioids. According to these authors, the low 
dinocyst abundance (paraUeled by low dinocyst diversity) occurring at the transition of the 
M. geslinianum and N. juddii zones would be related to increasing surface water temperatures. 
P e a r c e  et al. (2009) however attributed the higher dinocyst abundance (paralleled by dinocyst 
diversity) occurring from the Ballard Chff Member to the basal HolyweU Chalk (equivalent to S. 
(/.) subconciliatus and Ch. {Ch.) quaasi zones) to the increase of water depth in spite of increasing 
values of S’*0. P e a r c e  et al. (2009) considered that the variation observed in the dinocyst 
assemblages of Eastbourne were controhed by changes in the relative sea-level or changes in 
temperature according to the interval considered. The palynological and geochemical analysis 
carried out at Condemios does not permit to confirm a possible control of dinocyst assemblages 
by surface water temperatures and further analyses wiU be necessary, but the similarity of the 
changes observed in the European and North American dinocyst successions support the action 
of common forcing mechanisms involving global sea-level change that could be accompanied 
by changes in temperature.
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10.1. PaLAEOGEOGRAPHY a n d  CLIMATE DURING THE CeNOMANLAN-TuRONIAN
Traditionally, tectonic plate reconstructions for the Cretaceous assume the existence of 
nine continental blocks including Eurasia, North America, Greenland, South America, Africa, 
India, Madagascar, Austraha and Antarctica (B a r r o n , 1987). The mentioned blocks separated 
from one another during the Jurassic and Cretaceous and deep marginal seas including the 
North Atlantic, the Tethyan, the Pacific and the Indian oceans continued their individualization 
which started in the early Mesozoic. According to the recent plate reconstructions of H ay  et al 
(1999), Eurasia, Greenland and North America formed an individuahzed palaeogeographical 
unit throughout most of the Cretaceous. Similarly, South America, Antarctica, Austraha, 
Kerguelen, India, Seychehes, Madagascar and Africa were stiU united until late in the Late 
Cretaceous. The reconstruction proposed by these authors (H a y  et al, 1999) suggests that 
communication between ocean water masses were quite hmited. Precisely, the North, Central 
and South Atlantic, and the developing Indian Ocean formed an isolated deep marginal sea off 
the Tethys and connected to the Pacific at the Caribbean plate level. However, the existence of 
shaUow epeiric seas, extended in Eurasia, North America, Africa and Austraha and aUowed 
partial communication between the above-mentioned palaeoceanographic units. In North 
America, a meridionaUy disposed epicontinental sea, caUed the Western Interior Seaway (WIS), 
connected the Arctic Ocean (AO) and the Canadian Basin (NW Canada) to the Central Atlantic 
and Pacific Ocean. During the Late Cretaceous marine transgressions (H a q  et al, 1987), the 
Western Interior Seaway covered an increased surface of North America. H a y  et al (1999) 
indicated the existence of oceanic communication between the above-mentioned epeiric sea 
with the Labrador Sea (LS), Greenland and Eurasia (Fig. 10.1).
According to these authors, present day Western Europe was constituted of various 
palaeogeographic fragments, of which the Western Europe Block (WEB), the Iberian Block 
(IB), the Apulian Promontory (AP) and the Corso-Sardinian (CS), Calabrian (CL) and Sicily 
(SI) blocks constituted the western and south-western members. This coUection of tectonic 
units was hnked to its eastern side to the larger Central-Eurasia Block (CEB), which includes 
the actual Scandinavian Peninsula and Danish Islands. The Iberian Block was flanked to the 
south by the Alboran Block (AB) and maintained a tight spatial relationship with the GEilicia 
Bank (GaB) and the Balearic Block (BB) located to the west and east of it, respectively. The 
Western Europe Block was covered by several epeiric seas including, from N to S, the North 
Sea Basin, the Anglo-Paris Basin, the German basins, the Aquitanian Basin. On its southern 
part, the Vocontian and Aquitanian basins, located in the South-West and South-East of France 
(Fig. 10.1), respectively, constituted narrow and relatively shallow sedimentary basins, active 
from the late Jurassic and throughout the Cretaceous. The Vocontian Basin was surrounded by 
an isolated carbonate platform system, called Provence Platform, that opened to the Western 
Ligurian Tethys ocean (W ilpsh aar  et al, 1997). On the other hand, the Aquitanian Basin was 
flanked by the Central Massif to the east and opened to the deeper North Atlantic Ocean and
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Figure 10.1. Palaeogeography: AB - Alboran Block; AP - Apulian Promontory; AO - Arctic Ocean; BB - Balearic 
Block; CEB - Central Eurasia Block; CS - Corso-Sardinian Block, CL - Calabrian Block; GaB - Galicia Bank; GrB - 
Grand Banks; IB - Iberian Block; LS - Labrador Sea; RT - Rockall Trough; SI - Sicily Block; WEB - Western Europe 
Block; WIS - Western Interior Seaway. Modified from F l o q u e t  (1991,2004), Smith etal. (1994) and Hay ef o/. (1999).
Figura 10.1. Paleogeografia: AB - Bloque de Alboran; AP - Promontoiio de Apulia; AO - Océano Àrtico; BB - 
Bloque de Baléares; CEB - Bloque de Eurasia central; CS - Bloque Corso-Sardo, CL - Bloque de Calabria; GaB
- Banco de Galicia; GrB - Gran Banco; IB - Bloque Ibético; LS - Mar del Labrador; RT - Apertura de Rockall; SI
- Bloque de Sidlia; WEB - Bloque de Europa Occidental; WIS - Western Interior Seaway. Modificado de F l o q u e t  
(1991,2004), Smito etcd. (1994) y Hay ef a/. (1999).
Basque-Cantabrian Basin to the west and southwest, respectively.
The opening of the northern p2ut of North Atlantic started in the middle of the Lower 
Cretaceous with the separation of the Iberian Block from the Central North America Block. 
H a y  et al. (1999) pointed out that the Iberian and Grand Banks (GrB) margins (NE Canada) still 
fitted tightly together at 130 Ma. Prior to this separation, the formation of the Rockall Trough 
(RT), located NNW of the Western European block, was associated to the individuahzation 
of North Sea and the creation of basins in Northern Germany In Western Europe, several 
emerged lands have been recognized: at the level of the United Kingdom, the Grampiam, Irishes 
and Welsh massifs (C o p e , 2006); in actual continental Europe, the Armorican, Rhenish and 
Central Massifs (V o ig t  etal., 2006); and in the N Iberian Peninsula, the Meseta, Asturian and 
Ebro Massifs (F l o q u e t , 1991). During the Late Cretaceous, the precise relations between these 
emerged lands and the surrounding epeiric seas were variable and depended on both eustatism 
and local tectonic forcings.
The climate of this period is traditionally thought to have been warm and equable (H u b e r  
et al., 1999). Fossil vertebrate (T a r d u n o  et al., 1998) and palaeobotanical (H e r m a n  & S p ic e r , 
1996) evidence, as well as geochemical results based on oxygen isotopic analyses of marine 
fauna (H u b e r  etal., 1995; B ice  etal, 2003) indicated warm polar temperatures and small equator
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to pole gradient. However, these palaeoenvironmental interpretations are being challenged by 
oxygen isotope data recovered from brachiopods of various European Cenomanian-Turonian 
sections (V o ig t  et al., 2003, 2004) and climate simulations provided by the Parallel Ocean 
Climate Model (P o u l s e n  et al., 2001), which point out a meridioned temperature gradient 
similar to present-day low-to-mid latitude temperature gradient. Additionally, an intermittent 
phase of cooler marine paleotemperatures was observed in NW-European mid-latitude shelf 
seas during the Late Cenomanian ( G a l e  &  C h r is t e n s e n , 1996; V o ig t  et al., 2004) as well as 
at two palaeotropical locations in the Central Atlantic (Demerara Rise and Cape Verde Basin; 
F o r st e r  et al, 2008).
1 0 .2 .  P r o v in c ia l ism  o f  d in o c y st s  d u r in g  t h e  L a te  C r e t a c e o u s
Biogeography is the study of the distribution of species in space and time. The 
distribution pattem of hving organisms across geographical areas is governed by the interaction 
of a complex set of abiotic conditions and biotic factors.
Modem dinoflagellates are influenced by physico-chemical conditions such as salinity, 
hght, local nutrient supply and water depth and temperature. Considered as a whole, climatic 
zonations and oceanic-current pattern are key factors that control the distribution of modem 
assemblages ( W a l l  eru/., 1977; D a l e , 1996; Chapter “Biologia y ecologla de los dinoflagelados”). 
Palynological studies performed on recent material revealed that dinocyst distribution follows 
a strong latitudinal pattem related to water temperature (d e  V e r n a l  et al, 1997; M a r r e t  &  
ZoNNEVELD, 2003; M a t t h ie sse n  et al, 2005). When assemblage distributions are not only 
affected by local conditions but also reflect palaeoenvironmental changes of a greater spatial 
scale, they constitute bio-oceanographic provinces (L e n t in  &  W il l ia m s , 1980). The recognition 
of such provincicihsm is based on differential composition of the assemblages manifested by 
quahtative (presence/absence) and quantitative (abundance of marker species) data.
Palynological studies of fossil dinocyst assemblages focussing on palaeobiogeography 
are scarce.
N o r r is  (1975) carried out a pioneer study on Middle Jurassic-Early Cretaceous 
assemblages and identified a Boreal Province, a Tethyan Province and an anti-Boreal (Austral) 
Province. According to this author, Batioladinium longicomutum, Biorbifera johnewingii and 
Subtilisphaera?pimaensis were characteric species of the Tethyan province.
L e n t in  &  W il l ia m s  (1980) and W ill ia m s  &  D avies (1982) described three palynological 
assemblages for the Campanian: the tropical-subtropical M a l l o y  Suite, the warm temperate 
W il l ia m s  Suite, and the cool boreal M c In t y r e  Suite:
- The M a l l o y  Suite, characterized by species of Andalusiella, Lejeunecysta, Senegalinium 
and Cerodinium.
- The W il l ia m s  Suite, including species o f  Alterbidinium, Isabelidinium, Spinidinium, 
Trithyrodinium and the small species o f  Chatangiella.
- The M cIn t y r e  Suite, characterized by species of Laciniadinium and the larger taxa of 
Chatangiella among others.
W il l ia m s  etal (1990) extended the temporgil range of the previous studies ( N o r r is , 1975, 
L e n t in  &  W il l ia m s , 1980; W il l ia m s  &  D a v ie s , 1982) and carried out a large-scale comparative 
study involving both Mesozoic and Cenozoic dinocyst assemblages. These authors convincingly 
characterized the palynological assemblages in various chmatic types including arctic, boreal, 
north-temperate and tropical-subtropical. W ill ia m s  et al (1990) noted that it was difficult to 
dehmit provinces in the early Late Cretaceous since this period was either too poorly studied to 
be useful or was represented by mixed dinocyst assemblages. According to their study, boreal 
assemblages were represented in the northern part of the Westem Interior Seaway.
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These authors ( W ill ia m s  etal, 1990) also pointed out that mixed assemblages including 
boreal, temperate and tropical-subtropical elements (i.e. species from the M a l l o y , W ill ia m s  
and M cIn t y r e  suites) were established in eastern North America. Similarly, Westem Europe 
showed dinocyst assemblages that included components of varying affinities, the Anglo-Paris 
and Lusitanian basins being represented by temperate and tropical-subtropical assemblages, 
respectively.
A r a i  et al (1994,1998, 2000) published a series of biogeographical studies on Brazilian 
Cretaceous assemblages and defined a northern Equatorial Atlantic Province with Tethyan 
influence and a southern Tropical/Subtropical Atlantic Province. During the Cenomanian- 
Turonian, the Equatorial Atlantic Province was characterized by diverse dinocysts assemblages, 
including Cyclonephelium spp., Florentinia berran and Florentinia khaldunii.
In order to place the dinocyst assemblages from the Castilian Platform into 
palaeogeographicEil context, the successions described in this study were compared with other 
Cenomanian-Turonian assemblages recorded in Westem Europe and North America (located 
in Fig. 2 ). Special attention was given to the peridiniacean cysts employed by L e n t in  &  W ill ia m s  
(1980) and W il l ia m s  etal (1990) to characterize the Cretaceous provinciahsm.
10.3. T h e PROfviNciAiJSM o f  t h e  s tu d ie d  a s s e m b la œ s
10.3.1. Characterization of the assemblages from the Castilian Platform
The four successions from the Castilian Platform revealed a quite homogeneous 
composition. With the exception of the specimens referred to as Apteodinium cf. maculatum, all 
the taxa registered at Tamajon were also observed in the other studied successions. A gradual 
increase of the diversity occurred in the northward direction and was interpreted to reflect 
more open marine conditions. Considered as a whole, the assemblages integrated a majority of 
cosmopolitan species, such as Canningia reticulata, Palaeohystrichophora injusorioides, Spiniferites 
ramosus ramosus, Exochosphaeridium phragmites, Odontochitina costata, Odontochitina operculata, 
Trichodinium castanea and Xenascus ceratioides.
However, the presence and abundance of other taxa including Cyclonephelium 
distinctum, Trithyrodinium suspectum, Florentinia sp. cf. Florentinia berran and Ginginodinium sp. cf. 
Ginginodinium evittii appear to follow a more restricted pattem.
Trithyrodinium suspectum and Ginginodinium sp. cf. Ginginodinium evittii have been 
recorded in several levels from the Puentedey, Fuentetoba and Condemios successions and their 
presence is well established in the studied area from the Late Cenomanian upwards. The record 
of the mentioned taxa indicates that the Castilian Platform assemblages experienced a weak 
north temperate-boreal influence during the considered time interval.
The distribution of Florentinia sp. cf. Florentinia berran is more hmited since this taxon 
has been only scarcely observed at Puentedey (2 specimens). However, its presence has been also 
evidenced at Ganuza by M a o  &  L a m o l d a  (1998,1999) and L a m o l d a  &  M a o  (1999). The record 
of Florentinia cf. berran in the Castihan Platform may also reflect a weak Tethyan influence.
Cyclonephelium distinctum has been registered in various sections from the North Castihan 
Platform but appeared in large numbers only in assemblages of Puentedey related to OAE2. 
The response of the North Castihan assemblages to the oxic conditions of the water column is 
unusual and may be related to the tropical-subtropical location of the study area.
10.3.2. The north temperate-boreal influence
Trithyrodinium suspectum suspectum has been previously recorded in Cenomanian-
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Figure 10.2. Cenomanian-Turonian dinocyst successions: 1 - Ellesmere Island sections ( M a n u m  & C o o k s o n ,  1964; 
F e l i x  & B u r b r id g e ,  1976); 2 - Westem Canada Basin ( D a v e y ,  1970; N o r r i s  et al., 1975; S in g h ,  1983; S w e e t  & 
M c I n t y r e ,  1988; B l o c h  et al. 1993); 3 - Westem Interior Seaway sections (Li & H a b ib , 1996; H a r r i s  & T o c h e r ,  
2003); 4 - Texas sections (S r iv a s ta v a ,  1992); 5 - Atlantic Coastal Plain sections ( A u r i s a n o ,  1989); 6 - Sites 99, 100, 
101 and 105 of DSD? LEG 11 and sites 387 and 391 of DSDP LEG 43 (H a b ib , 1977); 7 - Northeastem Brazil ( A r a i  
et al., 1994; 2000); 8 - Sites 545 and 547 of the DSDP LEG 79 ( B e lo w ,  1984); 9 - Ida ou Tanane section ( B e l o w ,  
1981,1982); 10 - Westem Carpathian sections (S k u p ie n , 1999); 11 - Aksudere section ( D o d s w o r t h ,  2004); 12 - Lybia 
( B a t t e n  & U w in s ,  1985; U w in s  & B a t t e n ,  1988); 13 - Northeastem Egypt ( S c h r a n k  & Ib r a h im , 1995; M a h m o u d  & 
M o a w a d ,  2000; Ib r a h im , 2002); 14 - North Sea Basin ( C o s t a  & D a v e y ,  1992); 15 - Sites 549 and 550 of DSDP LEG 80 
( F a u c o n n ie r ,  1985); 16 - Site 641 of GDP LEG 103 ( T h u r o w  etal., 1988); 17 - South Ferriby section ( D u a n e ,  1992); 
18 - Kent sections (F i t z p a t r ic k ,  1995); 19 - Cap Blanc-Nez section ( F o u c h e r ,  1979; R o b a s z y n s k i  ef a/., 1980); 20 - 
Eastboume section ( P e a r c e  gf a /.,  2009); 21 - Isle of Wight sections ( C l a r k e  &  V e r d ie r ,  1967); 22 - Lulworth section 
( D o d s w o r t h ,  2000); 23 - Notre-Dame-de-Riez and La Couronne sections ( A z é m a  et al., 1980, 1990); 24 - Ganuza 
section ( M a o  &  L a m o ld a ,  1998,1999; L a m o ld a  & M a o ,  1999); 25 - Helgoland section ( B a t t e n  &  M a r s h a l l ,  1991); 
26 - Wunstorf section ( M a r s h a l l  & B a t t e n ,  1988; P r a u s s ,  2006); 27 - Vergons section ( C o u r t i n a t  ^c/., 1991).
Figura 10.2. Asodaciones de dinoquistes del Cenomaniense-Turoniense: 1 - Secciones de la Isla de Ellesmere 
( M a n u m  & C o o k s o n , 1 9 6 4 ; F e l k  & B u r b r id g e , 1 9 7 6 );  2 - Cuenca del O de Canada ( D a v e y , 1 9 7 0 ; N o r r is  et al., 
1 9 7 5 ; S in g h , 1 9 8 3 ; S w e e t  & M c In t y r e , 1 9 8 8 ; B l o c h  etal. 1 9 9 3 );  3 - Secciones del dominio Westem Interior Seaway 
(L i & H a b ib , 1 9 9 6 ; H a r r is  &  T o c h e r , 2 0 0 3 ) ;  4 - Secciones de Tegas (S rivastava , 1 9 9 2 );  5 - Secciones del dominio 
Atlantic Coastal Plain ( A u r is a n o , 1 9 8 9 );  6 - Sondeos 9 9 , 1 0 0 , 1 0 1  y 1 0 5  del DSDP 11 y sondeos 3 8 7  y 3 9 1  del DSDP 
4 3  ( H a b ib , 1 9 7 7 ); 7 - NE de Brazil ( A r a i  et al., 1 9 9 4 ; 2 0 0 0 ) ;  8 - Sondeos 5 4 5  y 5 4 7  del DSDP 7 9  (B e l o w , 1 9 8 4 )  
9 - Seccion de Ida ou Tanane (B e l o w , 1 9 8 1 ,  1 9 8 2 );  10 - Secciones de los Montes Carpatos del O (S k u p ie n , 1 9 9 9 )  
11 - Seccion de Aksudere ( D o d s w o r t h , 2 0 0 4 ) ;  12 - Secciones de Lybia (B a t t e n  & U w in s , 1 9 8 5 ; U w in s  & B a t t e n  
1 9 8 8 );  13 - Secciones del NO de Egipto (S c h r a n k  & Ib r a h im , 1 9 9 5 ; M a h m o u d  & M o a w a d , 2 0 0 0 ;  Ib r a h im , 2 0 0 2 )  
14 - Cuenca del Mar del Norte (C o s t a  & D a v e y , 1 9 9 2 );  15 - Sondeos 5 4 9  y 5 5 0  del DSDP 8 0  ( F a u c o n n ie r , 1 9 8 5 )  
16 - Sitio 6 4 1  del GDP 1 0 3  (T h u r o w  et al., 1 9 8 8 ); 17 - Seccion de South Ferriby ( D u a n e , 1 9 9 2 );  18 - Secciones de 
Kent (F it zpa tr ic k , 1 9 9 5 );  19 - Seccion de Cap Blanc-Nez ( F o u c h e r , 1 9 7 9 ; R o b a s z y n s k i eta l., 1 9 8 0 ); 20 - Seccion 
de Eastixiume ( P e a r c e  et al., 2 0 0 9 ) ;  21 - Secciones de la Isla de Wight (C l a r k e  & V e r d ie r , 1 9 6 7 );  22 - Seccion de 
Lulworth ( D o d s w o r t h , 2 0 0 0 ) ;  23 - Secciones de Notre-Dame-de-Riez y de La Couronne ( A z é m a  efo/., 1 9 8 0 , 1 9 9 0 );  
24 - Seccion de Ganuza ( M a o  & L a m o l d a , 1 9 9 8 ,1 9 9 9 ;  L a m o l d a  & M a o , 1 9 9 9 );  25 - Seccion de Helgoland (B a t t e n  
& M a r s h a l l , 1 9 9 1 );  26 - Seccion de Wunstorf ( M a r s h a l l  &  B a t t e n , 1 9 8 8 ; P r a u s s , 2 0 0 6 ) ;  27 - seccion de Vergons 
( C o u r t in a t  e ff l/ .,  1 9 9 1 ) .
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Turonian material from Ellesmere Island, Artie Canada, (M anum  & Cookson, 1964), the North 
Sea Basin (Costa & D avey, 1992), the Westem Interior Seaway and the Western Canadian 
Basin (D avey, 1970; N orris etal, 1975; Srivastava, 1992; Bloch etal, 1993; Li & H abib, 1996), 
the Atlantic Coastal Plain (A urisano, 1989) and the westem and eastern North Atlantic (H abib, 
1977 and Thurow etal, 1988, respectively) (Fig. 3).
Hence, the record of Trithyrodinium suspectum suspectum in the Castilian Platform 
relates the studied successions with coeval assemblages from Canada (M anum & Cookson, 
1964; D avey, 1970; Singh, 1983; Sweet & M cIntyre, 1988; Bloch et a/., 1993), south-western 
North America (H arris & Tocher, 2003) and northem North Sea (Costa & D avey, 1992). 
The presence of this species in North America and Spain may be explained by the important 
communication existing between the North Atlcmtic and the Castilian Platform during the 
Cenomanian-Turonian interval (Floquet, 1991), the proximity of the Iberian Block from the 
Central North American Block and by similar physico-chemical conditions of the water masses 
and especially the temperature water (W illiams etal, 1990).
Ginginodinium evittii shows a distribution more restricted than Trithyrodinium suspectum 
suspectum. Considering the Cenomanian-Turonian interval, this species has only been recorded 
in North America (Singh, 1983; Bloch etal, 1993; H arris & Tocher, 2003; Oboh-Ikuenobe et 
al, 2007). Similarly, Ginginodinium omatum, other species present in Upper Cretaceous material, 
has only been recorded in northern latitudes. Recently, Prauss (2006) described a Cenomanian- 
Turonian dinocyst assemblages from Germany and interpreted the presence of a dinocyst 
described as IGinginodinium sp. as indicative of colder temperatures.
The presence of Ginginodinium sp. cf. Ginginodinium evittii in the studied successions 
may represent one of the most southern occurrence of the genus in North Hemisphere and 
could also reflect cold-water masses.
According to Lentin & W illiams (1980) the genera Trithyrodinium, Isabelidinium and 
Chatangiella were markers of temperate and boreal assemblages. This hypothesis was later 
confirmed by the record of assemblages including the above-mentioned tcixa (Singh, 1983; 
Sweet & M cIntyre, 1988; Costa & D avey, 1992; Bloch etal, 1993; Harris & T ocher, 2003). 
H arris & Tocher (2003) indicated the presence of Ginginodinium, Trithyrodinium, Isabelidinium 
and Chatangiella in the Western Interior Seaway and highlighted the role of cooler and low- 
sahnity waters proceedings from the Artie Ocean and Westem Canadian Basin. The spread of 
these cold-water taxa from northem to tropical-subtropical latitudes (i.e. Castilian Platform) 
may be related to probable Late Cenomanian intermittent cooler periods (F orster et al, 2008).
However, Trithyrodinium has not been observed in Cenomanian-Turonian material 
from Western Europe. In the successions from the Anglo-Paris, Aquitanian and German basins 
as weU as in the eastern part of North Atlantic (Fauconnier, 1985), the presence of various 
species of Isabelidinium have been reported. The presence of Isabelidinium in Westem Europe 
and Trithyrodinium suspectum suspectum in the Spanish sections suggest the existence of different 
palaeoenvironmental conditions related to distinct climatic conditions or depositional settings. 
This difference is also marked when other constituents of the assemblages are considered. The 
studied successions from the Castilian Platform share only 40-50% of common elements with the 
assemblages from the Aquitanian Basin (A zéma etal, 1981,1990), Vocontian Basin (C ourtinat 
et al, 1991) or the Anglo-Paris Basin (C larke & Verdier, 1967; F oucher, 1979; R obaszynski 
etal, 1980; F itzpatrick, 1995; Pearce etal, 2009). The species shared by the Spanish and the 
above-mentioned assemblages were cosmopolitan during the Cenomanian-Turonian and have 
a hmited importance to infer provinciahsm. The absence and/or low representation in Spain of 
Heterosphaeridium heteracanthum or Cladopyxiinean species {Microdinium spp., Rhiptocorys sp.), 
commonly recorded in the Anglo-Paris, Aquitanian, Vocontian and German basins may also 
support the existence of different palaeoenvironmental conditions.
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Figure 10.3. Distribution of marker species of palynological provinces.
Figura 10.3. Distribudon de espedes indicadoras de provindalismo.
According to the palynological data considered, the succession from the Castilian Platform 
received only a limited influence from northem latitudes. The presence of Thrithyrodinium 
suspectum suspectum and Ginginodinium sp. cf. Ginginodinium evittii relate the studied assemblages 
to the North American flora.
10.3.3. The Tethyan influence
The Tethyan influence is weak and may be related to the presence and abundance of 
Florentinia sp. cf. herran and Cyclonephelium distinctum.
a) the presence of Florentinia sp. cf. Florentinia berran:
Florentinia berran has been previously reported from African (Below, 1982, 1984, U wins 
& Batten, 1988; Schrank & Ibrahim, 1995; M ahmoud & M oawad, 2002; Ibrahim, 2002) and 
Brazilian material (A rai etal., 2000). A rai etal. (2000) and Ibrahim (2002) considered this species 
to be a good marker of the Tethyan Realm. However, O boh-Ikuenobe et al. (2007) recorded 
this species in Cenomanian material from Wyoming (northwestern USA) and documented its 
presence in the Western Interior Seaway.
In this context, the presence of Florentinia sp. cf. Florentinia berran in the studied 
successions as well as in the Ganuza section (M ao & Lamolda, 1998, 1999; Lamolda & M ao, 
1999) cannot be considered as a sufficient marker to indicate strong Tethyan influences.
b) the high abundance of Cyclonephelium distinctum in material related to OAE2:
At Puentedey, Cyclonephelium distinctum has been recorded in Igirge numbers in levels
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associated with the OAE2 (Fig. 3). Assemblages with similar characteristics have only been 
reported from Ganuza, N Spain (M ao & Lamolda, 1998, 1999; Lamolda & M ao, 1999). On 
the contrary, the successions affected by anoxia/hypoxia from the Anglo-Paris Basin show 
high proportions of Eurydinium saxoniense, Cyclonephelium compactum and Cyclonephelium 
membraniphorum. D uane (1992) and D odsworth (1996) described assemblages including 
the mentioned taxa in South Ferriby and Lulworth, respectively. Successions with similar 
characteristics have also been described in N Germany (M arshall & Batten, 1988) and in S 
North Sea (Batten & M arshall, 1991). In the palynological study of the Aksudere section, 
Ukraine, D odsworth (2004) described assemblages with high proportions of Cyclonephelium 
membraniphorum from levels characterized by high TOC values. In N Spain, Cyclonephelium 
compactum and Cyclonephelium membraniphorum are rare and Eurydinium saxoniense has not 
been observed. This difference may be related to the distribution of Cyclonephelium compactum, 
Cyclonephelium membraniphorum and Eurydinium spp. including Eurydinium saxoniense mainly 
limited to temperate, boreal and arctic regions in the Northern Hemisphere.
10.3.4. Provincialism of the assemblages from northem Spain
The successions from the Castihan Platform shared a majority of cosmopohtan species 
with the North Hemisphere assemblages. This result, together with the relatively low diversity 
of the studied assemblages, may reflect coastal palaeoenvironmental conditions amd/or the 
reduction of dinocyst provinciahsm during the Cenomanian (W illiams etal, 1990).
However, the occurrence in the fossil record of species of Peridiniaceae {Isabelidinium spp., 
Chatangiella spp., Laciniadinium spp., Trithyrodinium spp., Ginginodinium spp.) with a preferential 
distribution centred in the boreal-north temperate latitudes from the Late Cenomanian upwards 
may represent the setting of the dinocyst provinciahsm. This provinciahsm, better evidenced 
in younger material (W illiams et al, 1990), may be related with the Turonian-Maastrichtian 
coohng trend that characterized the Upper Cretaceous climate (Clarke & Jenkyns, 1999).
In this context, the presence of species attributed to the genera Ginginodinium and 
Trithyrodinium in material from the N. naviculare and M. geslinianum zones, respectively, and 
upwards in the Castihan Platform denotes a northem influence and may be related to the Late 
Cenomanian coohng event suggested by various authors (G ale & Christensen, 1996; Voigt et 
al, 2004; Forster etal, 2008). More precisely, the presence of Trithyrodinium suspectum suspectum 
may relate the studied assemblages to the successions described in North America.
The Tethyan influence, quite hmited in the Castihan Platform, may be expressed by (i) 
the absence of the cold-water species Heterosphaeridium spp., Isabelidinium spp. and Microdiniuml 
crinitum, Microdinium distinctum, Microdinium reticulatum, Microdinium setosum and Rhiptocorys 
veligera that are frequently observed in the assemblages from Westem Europe, (ii) the presence 
of higher proportions of Cyclonephelium distinctum in the assemblages related to anoxic-disoxic 
conditions (hi) and, more arguably, by the presence of Florentinia sp. cf. Florentinia berran.
The presence of Trithyrodinium suspectum suspectum, Florentinia sp. cf. Florentinia berran 
y high abundances of Cyclonephelium distinctum in samples related to anoxic-disoxic conditions 
at Ganuza and in the studied successions is noteworthy. These common elements shared by 
the assemblages from the Castihan Platform and the Basque-Cantabrian Basin reflect the 
geographical proximity as weU as the oceanographic communications existing between both 
palaeogeographic units.
Considered as a whole, these results indicate the presence on the Castihan Platform of 
assemblages integrated by a majority of cosmopohtan dinocysts; a relative weak influence of 
the boreal north-temperate latitude marked by Ginginodinium sp. cf. Ginginodinium evittii and 
Trithyrodinium suspectum suspectum', a very reduced Tethyan influence marked by Florentinia
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sp. cf. Florentinia berran and presence of higher proportions of Cyclonephelium distinctum in the 
assemblages related to anoxic-disoxic conditions.
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1 1 .  C o n c l u s io n s
The dinocyst assemblages from four Spanish Late Cenomanian-Middle Turonian 
successions from the Cantabrian (Puentedey section) and Iberian ranges (Tamajon, Fuentetoba 
y Condemios sections) has been characterized. The following conclusions can be reached:
S y stem a tic s
- A total of 25.544 specimens of dinocyst were recorded and identified into 64 species 
and subspecies distributed in one Division, one Class, two Orders, six Suborders, 16 Families 
and 27 Genera.
- The following species were identified and described for the first time in Spain: Apteodinium 
sp. cf. Apteodinium maculatum, Chlamydophorella ambigua, Cometodiniuml sp., Coronifera hebospina, 
Cribroperidinium exilicristatum, DinoflageUate cyst A, Downiesphaeridium sp. cf. Downiesphaeridium 
armatum, Florentinia ferox, Ginginodinium sp. cf. Ginginodinium evittii, aff. Kallosphaeridiuml helbyi, 
Kiokansium sp. cf. Kiokansium unituberculatum, aff. Leberidocysta defloccata, Palaeohystricophora 
palaeoinjiisa, aff. Scriniodinium campanula, Spiniferites sp. cf. Spiniferites ramosus subsp. reticulatus, 
Tanyosphaeridium sp. cf. Tanyosphaeridium xanthiopyxides.
- One informal taxon caUed “DinoflageUate cyst A” were described for the first time.
- A specific rank for Coronifera hebospina (formerly Coronifera oceanica subsp. hebospina) 
was proposed.
- The new combination Exochosphaeridium majus (formerly Amphorosphaeiidium majus) 
was proposed.
- From a quantitative point of view, the dominant species were Palaeohystrichophora 
infusorioides, Spiniferites ramosus ramosus, Canningia reticulata, Exochosphaeridium phragmites, 
Trichodinium castanea and Xenascus ceratioides, which altogether made up more than 75% of the 
total counted dinocysts.
- The species Cassiculosphaeridia reticulata, Chlamydophorella ambigua, Coronifera 
oceanica, Cribroperidinium exilicristatum, Cyclonephelium distinctum, Ginginodinium cf. 
evittii, Impletosphaeridium polytrichum, Kallosphaerridiuml ringnesiorum, Odontochitina 
costata, Odontochitina operculata, Oligosphaeridium complex, Palaeohystrichophora paleoinfusa, 
Pervosphaeridium cenomaniense, Tanyosphaeridium variecalamum, were common elements and 
represented, locaUy, significant parts of the studied assemblages.
- Together with dinocysts, palynological assemblages included, prasinophytes, 
foraminiferal linings and miospores.
- Acritarchs (mainly represented by acanthomorph genus Michrystridium) were more 
abundant in the distal site of Puentedey.
- In the Castihan Platform, prasinophytes were scarce and did not constitute a significant 
part of any studied assemblages.
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- Miospores were better represented in the assemblages from the proximal area of the 
platform than in the distal successions. The Tamajon and Condemios successions yielded 
relatively diverse terrestrial assemblages with a larger number of spores and gymnosperm 
poUen grains. Conversely, the palynological assemblages from Fuentetoba and Puentedey were 
characterized by higher percentages of angiosperm pollen grains affihated to NormapoUes.
B io st r a t ig r a ph y
- The species Coronifera albertii, Cyclonephelium hirtellum, Hystrichosphaeridium recurvatum, 
Impletosphaeridium polytrichum were identified and described for the first time in Spanish 
Cenomanian-Turonian sections.
- The following species were identified and described for the first time in Spanish 
Turonian outcrops: Achomosphaera sagena, Cassiculosphaeridia reticulata, Cyclonephelium compactum, 
Cyclonephelium vannophorum, Florentinia laciniata, Microdinium omatum, Odontochitina costata, 
Oligosphaeridium pulcherrimum, Fervosphaeridium cenomaniense, Prolixosphaeridium conulum, 
Tanyosphaeridium variecalamum, Trithyrodinium suspectum suspectum.
- Within the studied material, Achomosphaera sagena, Chlamydophorella ambigua and 
Oligosphaeridium pulcherrimum recorded from the upper Cenomanian {S. (/.) subconciliatus Zone) 
material upwards. The species Dinopterygium alatum, Florentinia clavigera, Tanyosphaeridium cf. 
xanthiopyxides, Prolixosphaeridium conulum and aff. Scriniodinium campanula showed a distribution 
restricted to the Turonian.
- The first apparition of Trithyrodinium suspectum suspectum (93.8 Ma) in the M. 
geslinianum Zone relate the studied assemblages with the Late Cenomanian-?Lower Turonian 
“ Trithyrodinium suspectum Zone” for the southeastern North Atlantic and Atlantic Coastal Plain 
of USA.
T a p h o n o m y
- From a biostratinomical point of view, the assemblages included autochtonous 
dinocysts from the Castihan Platform and no evidence of long-distance transport could be 
attested. Dinocysts with strict oceanic affinities were not identified within the studied material.
- The preservation of the dinocysts varied from poor to good due to physical and/or 
biological degradations.
- Physical degradations including breakage of processes, fragmentation of the cyst 
according to the tabulation pattem, folding of the waU, plate and/or process losses, abrasions 
and perforations were commonly to frequently observed. These physical degradations were 
possibly related to increased periods of residence in the bottom nepheloid layer due to multiple 
resuspensions and secondary lateral transports.
- Some perforations, observed in the waU of various specimens, may be related to 
biological activities.
- A consistent pattern of degradation was not identified within and between the four 
successions and assemblages could not be differentiated on this basis.
- The proportions between acritarchs and dinocysts and between peridinioids and 
gonyaulacoids appeared to be not related to biostratinomy nor fossildiagenesis processes. On the 
contrary, the proportions of the different groups of marine palynomorphs appeared to reflect 
the palaeoenvironmental conditions of the depositional settings.
- The colorimetric pattem of the obtained palynomorphs (marine and terrestrial) 
was quite homogeneous, varying from translucent yellow to pale orange, and suggested low 
maturation grade.
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- Reworked palynomorphs could not be evidenced in any of the studied samples. 
P a l a e o e c o l o g y
- The dinocyst content was heterogeneous in the four studied sections and varied 
according to the time and the location considered.
- The distal part of the platform yielded dinocyst assemblages with a higher diversity 
than the proximal part. Concretely, a gradient of diversity was apparent in the Castilian Platform 
and allowed the distinction between the distcil, diverse, Puentedey succession from the proximal, 
impoverished, Tamajon succession.
- The distribution pattem of Canningia reticulata, Exochosphaeridium spp., Pervosphaeridium 
spp., Xenascus ceratioides, Apteodinium maculatum, Cribroperidinium exilicristatum, DinoflageUate 
cyst A suggested inner neritic preferences.
- The distribution pattem of Chlamydophorella ambigua, Florentinia spp., Impletosphaeridium 
polytrichum, Odontochitina spp., Spiniferites spp. and Trichodinium castanea, suggested outer neritic 
preferences.
- Cyclonephelium spp., Kallosphaeridiuml ringnesiorum, Oligosphaeridium complex and 
Palaeohystrichophora infusorioides showed distributions with a less marked trend and only weak 
inner neritic preferences were tentatively proposed.
- The four successions were also differentiated on the basis of their palynofacies. The distal 
sections of Puentedey and Fuentetoba yielded palynofacies characterized by a high proportion 
of amorphous organic matter and opaque phytoclasts. On the contrary, the Condemios and 
Tamajon sections, located in the proximal area of the platform, showed palynofacies with a 
better representation of translucent phytoclasts.
- Considered as a whole, the results provided by the palynological and palynofacies 
analyses were concordant and confirmed that the depositional settings of Puentedey and 
Fuentetoba corresponded to outer neritic conditions and that the depositional settings of 
Condemios and Tamajon corresponded to iimer neritic conditions.
- The dinocyst assemblages recovered from levels with supposed anoxic/suboxic 
conditions were relatively diverse and characterized by high proportions of Cyclonephelium spp. 
and, more specificahy, of Cyclonephelium distinctum. Accordingly, Cyclonephelium distinctum were 
interpreted to be tolerant to the adverse palaeoenvironmental conditions related to the OAE2.
- Dinocyst diversity curves of the Puentedey and Condemios successions show three 
peaks interpreted to reflect transgressive pulses and successively centred in the M. geslinianum 
Zone, the transition between the S. (/.) subconciliatus Zone and the Ch. {Ch.) quaasi Zone and the 
Ch. {L.) luciae Subzone.
- Three palynological intervals, A-C, reflecting regressive-transgressive sequences were 
interpreted and favourably compared with the tectono-eustatic cycles previously described for 
the Castilian Platform and the Basque-Cantabrian Basin on the basis of sedimentological and 
palaeontological evidences.
- The comparison performed with other successions from North America, Germany and 
England suggested that dinocyst assemblages responded in a similar way to the Cenomanian- 
Turonian eustatic changes.
P a l a e o b io g e o g r a p h y
- The successions from the Castihan Platform shared a majority of cosmopohtan species 
with the North Hemisphere assemblages including Canningia reticulata, Palaeohystrichophora 
infusorioides, Spiniferites ramosus ramosus, Exochosphaeridium phragmites, Odontochitina costata,
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Odontochitina operculata, Trichodinium castanea and Xenascus ceratioides.
- The presence of Ginginodinium sp, cf. Ginginodinium evittii and Trithyrodinium suspectum 
suspectum may reflect a cold Late Cenomanian climate and the record of the latter relates the 
studied assemblages to the successions described in North America.
- The Tethyan influence was quite hmited in the Castihan Platform and was expressed by 
the absence of some cold-water species {Heterosphaeridium spp., Isahelidinium spp.), the reduced 
diversity of Cladopyxiinean species, the presence of higher proportions of Cyclonephelium 
distinctum in the assemblages related to anoxic-disoxic conditions and, more arguably, the 
presence of Florentinia sp. cf. Florentinia berran.
- The presence of Trithyrodinium suspectum suspectum, Florentinia sp. cf. Florentinia berran 
y high abundance of Cyclonephelium distinctum in samples related to anoxic-disoxic conditions 
at Ganuza and in the studied successions is noteworthy and relate the successions from the 
Castihan Platform with the succession from the Basque-Cantabrian Basin.
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1 . Microdinium omatum C o o k s o n  &  E i s e n a c k ,  1 9 6 0 .
Sample FT22B, S. (J.) subconciliatus Zone, not stained specimen.
2-4. OUgosphaeridiutn complex ( W h i t e ,  1 8 4 2 )  D a v e y  & W i l l i a m s ,  1 9 6 6 .
2: Sample C025B, S. (/.) malladae Zone, Ch. (L.) luciae Subzone; 3: Sample PU12B, S. (I.) malladae 
Zone, S. (/.) malladae Subzone; 4: Sample PU20T, K. turoniense Zone.
5. Oligosphaeridiumpulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n , 1 9 5 5 )  D a v e y  &  W il l ia m s , 1 9 6 6 .
Sample PU27, IR. kallesi Zone, focus on processes.
6 . Apteodinium maculatum E i s e n a c k  &  C o o k s o n ,  1 9 6 0 .
Sample PU14T, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone, dorsal view, focus on the archaeopyle.
7. Apteodinium sp . c f .  Apteodinium maculatum E i s e n a c k  & C o o k s o n ,  1 9 6 0 .
Sample TAIO, M  geslinianum Zone, V. gamai Subzone, dorsal view, focus on the archaeopyle.
8-9. Cribroperidinium exilicristatum D a v e y , 1 9 6 9 .
Sample FT28, M. nodosoides Zone, W. munieri Subzone, 8: Focus on the archaeopyle, 9: Same speci­
men, middle focus.
10. Florentinia sp . c f .  Florentinia berran B e l o w ,  1 9 8 2 .
Sample PU6M, M. geslinianum Zone, M. geslinianum Subzone, lateral view.
11-12. Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e ,  1 9 3 7 )  D a v e y  & V e r d i e r ,  1 9 7 3 .
11; Sample C025B, S. (/.) malladae Zone, Ch. (L.) luciae Subzone, lateral view; 12: Sample PU18T, M.
nodosoides Zone, M. nodosoides Subzone, lateral view.
Scale bars: 20 pm.
LAm in a  1
1 . Microdinium omatum C o o k s o n  &  E i s e n a c k ,  1 9 6 0
Muestra FT22B, Biozona S. (J.) subconciliatus, ejemplar no tenido.
2-4. Oligosphaeridium complex ( W h it e , 1 8 4 2 )  D a v ey  & W il l ia m s , 1 9 6 6 .
2: Muestra C025B, Biozona S. (/.) malladae, Subbiozona Ch. (L.) luciae; 3: Muestra PU12B, Biozona
S. (I.) malladae, Subbiozona S.(J.) malladae, 4: Muestra PU20T, Biozona K. turoniense.
5. Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  & C o o k s o n , 1 9 5 5 )  D a v e y  & W il l ia m s , 1 9 6 6 .
Muestra PU27, Biozona IR. kallesi, procesos enfocados.
6 . Apteodinium maculatum E is e n a c k  & C o o k s o n , 1 9 6 0 .
Muestra PU14T, vista dorsal, arqueopilo enfocado, Biozona S. (I.) malladae, Subbiozona S. (/.) 
malladae.
7. Apteodinium sp . c f .  Apteodinium maculatum E is e n a c k  & C o o k s o n , 1 9 6 0 .
Muestra TAIO, Biozona M. geslinianum, Subbiozona V. gamai, vista dorsal, arqueopilo enfocado.
8-9. Cribroperidinium exilicristatum D a v e y , 1 9 6 9 .
Muestra FT28, Biozona M. nodosoides, Subbiozona W. munieri, 8: Arqueopilo enfocado; 9: El mismo 
ejemplar con foco intermedio.
10. Florentinia sp . c f .  Florentinia berran B e l o w , 1 9 8 2 .
Muestra PU6M, Biozona M. geslinianum, Subbiozona M. geslinianum, vista lateral.
11-12. Florentinia clavigera ( D e f l a n d r e ,  1 9 3 7 )  D a v e y  & V e r d i e r ,  1 9 7 3 .
11: Muestra C025B, Biozona S. (/.) malladae, Subbiozona Ch. (L.) luciae, vista lateral; 12: Muestra 
PU18T, Biozona M  nodosoides, Subbiozona M  nodosoides, vista lateral.
Escala grafica: 20 pm.
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1-2. Florentinia cooksoniae (SmoH, 1 9 7 1 )  D u x b u r y ,  1 9 8 0 .
1 : Sample FT28, M  nodosoides Zone, W. munieri Subzone, dorsal view, focus on the archaeopyle;
2: Sample PU14T, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone, focus on processes.
3 . Florentiniaferox ( D e f l a n d r e  1 9 3 7 )  D u x b u r y ,  1 9 8 0 .
Sample PU9, Ch. (Ch.) quaasi Zone, lateral view.
4 . FlorentinialaciniataDpiWEY SL\mi>YESij 1 9 7 3 .
Sample PUlOB, Ch. (Ch.) quaasi Zone, dorsal view.
5. Florentinia mantellii ( D a v e y  & W i l l i a m s ,  1 9 6 6 )  D a v e y  & V e r d ie r ,  1 9 7 3 .
Sample CO 14, S. (J.) subconciliatus Zone, dorsal view, focus on the archaeopyle.
6 . Florentinia radiculata ( D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1 9 6 6 )  D a v e y  &  V e r d ie r ,  1 9 7 3 .
Sample PU14M, S. (I.) malladae Zone, S. (I.) malladae Subzone, lateral view, focus on processes.
7-8 . Kallosphaeridiuml ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n ,  1 9 6 4 )  H e lb y ,  1 9 8 7 .
7; Sample FT26M, M. nodosoides Zone, M. nodosoides Subzone; 8; Sample FT25, S. (I.) malladae Zone, S. (I.) 
malladae Subzone.
9. a f f .  Kallosphaeridiuml helbyi ( C o o k s o n  & H u g h e s ,  1 9 6 4 )  L e n t in  & W i l l i a m s ,  1 9 8 9 .
Sample C025M, S. (7.) malladae Zone, Ch. (L.) luciae Subzone.
10. a f f .  Scriniodinium campanula G ocht, 1 9 5 9 .
Sample PU21B, K. turoniense Zone, not stained specimen.
11. Dapsilidiniuml pumilum ( D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1 9 6 6 )  L e n t in  &  W i l l i a m s ,  1 9 8 1 .
Sample PU6T, M. geslinianum Zone, M. geslinianum Subzone, focus on processes.
12. Exochosphaeridium majus ( L e j e u n e - C a r p e n t ie r ,  1 9 4 0 )  c o m b . n o v .
Sample PU14T, S. (I.) malladae Zone, S. (I.) malladae Subzone, dorsal view.
Scale bars: 20 pm.
L am in a  2
1-2. Florentinia cooksoniae {SmGHy 1 9 7 1 )  D u x b u r y ,  1 9 8 0 .
1: Muestra FT28, Biozona M  nodosoides, Subbiozona W. munieri, vista dorsal, arqueopilo enfocado;
2: Muestra PU14T, Biozona S. (I.) malladae, Subbiozona S. (I.) malladae, procesos enfocados.
3 . Florentinia ferox 1 9 3 7 )  D u x b lt r y ,  1 9 8 0 .
Muestra PU9, Biozona Ch. (Ch.) quaasi, vista lateral.
4 . Florentinia laciniataDPOTEY 8c\ERDŒSiy 1 9 7 3 .
Muestra PUlOB, Biozona Ch. (Ch.) quaasi, vista dorsal.
5. Florentinia mantellii ( D a v e y  & W i l l i a m s ,  1 9 6 6 )  D a v e y  &  V e r d i e r ,  1 9 7 3 .
Muestra CO 14, Biozona S. (J.) subconciliatus, vista dorsal, arqueopilo enfocado.
6 . Florentinia radiculata ( D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1 9 6 6 )  D a v e y  &  V e r d ie r ,  1 9 7 3 .
Muestra PU14M, Biozona S. (I.) malladae, Subbiozona S. (I.) malladae, vista lateral, procesos enfocados.
7-8 . Kallosphaeridiuml ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n ,  1 9 6 4 )  H e lb y ,  1 9 8 7 .
7: Muestra FT26M, Biozona M. nodosoides, Subbiozona M. nodosoides', 8: Muestra FT25, Biozona S. (I.) 
malladae, Subbiozona S. (I.) malladae.
9. a f f .  Kallosphaeridiuml helbyi ( C o o k s o n  &  H u g h e s ,  1 9 6 4 )  L e n t in  &  W i l l i a m s ,  1 9 8 9 .
Muestra C025M, Biozona S. (I.) malladae, Subbiozona Ch. (L.) luciae.
10. a f f .  Scriniodinium campanula G o c h t ,  1 9 5 9 .
Muestra PU21B, Biozona K. turoniense, ejemplar no tenido, Biozona K. turoniense.
11 . Dapsilidiniuml pumilum ( D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1 9 6 6 )  L e n t in  &  W i l l i a m s ,  1 9 8 1 .
Muestra PU6T, Biozona M. geslinianum, Subbiozona M. geslinianum, procesos enfocados.
12 . Exochosphaeridium majus ( L e j e u n e - C a r p e n t i e r ,  1 9 4 0 )  c o m b . n o v .
Muestra PU14T, Biozona S. (I.) malladae, Subbiozona S. (I.) malladae, cara dorsal enfocada.
Escala grafica: 20 pm.
- 3 0 8  -
P l a t e  2 / L à m i n a  2
P late 3
1 . Exochosphaeridium majus ( L e je u n e - C a r p e n t ie r , 1 9 4 0 )  c o m b . n o v .
Sample PU24, IR. kallesi Zone, dorsal view.
2 -3 . Exochosphaeridiumphragmites D a v e y ,  D o w n i e ,  S a r j e a n t  & W i l l i a m s ,  1 9 6 6 .
2: Sample PU21B, K. turoniense Zone, dorsal view, not stained specimen; 3: Sample PU4T. N. 
vibrayeanus Zone, M. moshyense Subzone, ventral view.
4. Pervosphaeridium cenomaniense ( N o r v i c k ,  1 9 7 6 )  B e l o w ,  1 9 8 2 .
Sample PU 1ST, M. nodosoides Zone, M  nodosoides Subzone lateral view.
5 . Pervosphaeridiumpseudhystrichodinium (DEFLANDViEy 1 9 3 7 )  Y u n , 1 9 8 1 .
Sample PU12B, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone, lateral view.
6 . Achomosphaera sagena D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1 9 6 6 .
Sample FT25, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone.
7-8 . Spiniferites ramosus (E h r e n b e r g , 1 8 3 8 )  M a n t e l l , 1 8 5 4  e x  D av ey  &  W il l ia m s , 1 9 6 6  su b sp .
ramosus (a u to n y m ).
7: Sample PU23, K. turoniense Zone, lateral view; 8: Sample PU4T, N. vibrayeanus Zone, 
M  mosbyense Subzone, lateral view.
9 . Spiniferites sp . c f . Spiniferites ramosus retiadatus ( D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1 9 6 6 ) L e n t in  &  W i l l i a m s ,  1973 .
Sample PU6T, M. geslinianum Zone, M. geslinianum Subzone, ventral view.
10-11. Spiniferites twistringiensis ( M a i e r ,  1 9 5 9 )  F e n s o m e ,  W i l l i a m s ,  B a r s s ,  F r e e m a n  & H i l l ,  1 9 9 0 .
10: Sample PU23, K. turoniense Zone, focus on dorsal side; 11: Sample PU14M, S. (/.) malladae Zone,
S. (/.) malladae Subzone, focus on dorsal side.
12. Cometodiniuml sp .
Sample PU14T, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone.
Scale bars: 20 pm.
L am in a  3
1. Exochosphaeridium majus ( L e j e u n e - C a r p e n t i e r ,  1 9 4 0 )  c o m b . n o v .
Muestra PU24, Biozona IR. kallesi, cara dorsal enfocada.
2 -3 . Exochosphaeridium phragmites D a v e y , D o w n ie , S a r je a n t  & W il l ia m s , 1 9 6 6 .
2: Muestra PU21B, Biozona K. turoniense, cara dorsal enfocada, ejemplar no tenido; 3: Muestra 
PU4T, Biozona N. vibrayeanus, Subbiozona M  mosbyense, cara ventral enfocada.
4. Pervosphaeridium cenomaniense ( N o r v i c k ,  1 9 7 6 )  B e l o w ,  1 9 8 2 .
Muestra PU18T, Biozona M. nodosoides, Subbiozona M. nodosoides, vista lateral.
5 . Pervosphaeridium pseudhystrichodinium (Deflandee^ 1 9 3 7 )  Y u n , 1 9 8 1 .
Muestra PU12B, Biozona S. (/.) malladae, Subbiozona S. (/.) malladae, vista lateral.
6 . Achomosphaera sagena Y^avey &. VfiLiAAMS, 1 9 6 6 .
Muestra FT25, Biozona S. (7.) malladae, Subbiozona S. (I.) malladae.
7 -8 . Spiniferites ramosus (E h r e n b e r g , 1 8 3 8 )  M a n t e l l , 1 8 5 4  e x  D a v e y  & W il l ia m s , 1 9 6 6  su b s p .
ramosus (a u to n y m ) .
7: Muestra PU23, Biozona K. turoniense, vista lateral; 8: Muestra PU4T, Biozona N. vibrayeanus, Subbiozona 
M. mosbyense, vista lateral.
9 . Spiniferites sp . c f . Spiniferites ramosus reticulatus ( D a v e y  & W i l l i a m s ,  19 6 6 ) L e n t i n  & W i l l i a m s ,  1973 .
Muestra PU6T, Biozona M  geslinianum, Subbiozona M  geslinianum, cara ventral enfocada.
1 0 -1 1 . Spiniferites twistringiensis ( M a ie r , 1 9 5 9 )  F e n s o m e , W il l ia m s , B a r s s , F r e e m a n  & H il l , 1 9 9 0 .
10: Muestra PU23, Biozona K. turoniense, cara dorsal enfocada; 11: Muestra PU14M, 
Zona S. (I.) malladae, Subbiozona S. (7) malladae, cara dorsal enfocada.
12 . Cometodiniuml sp .
Muestra PU14T, Biozona S. (7.) malladae, Subbiozona S. ( 7 )  malladae.
Escala grafica: 20 pm.
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I-2, 4-5. Pterodinium cingulatum ( W e t z e l , 1 9 3 3 )  B e l o w , 1 9 8 1  su b s p . cingulatum (a u to n y m ) .
1; Sample PU14T, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone, focus on ventral side; 2; same 
specimen, focus on dorsal side; 4: Sample PU14T, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone 
focus on left lateral side; 5: same specimen, focus on middle.
3. Coronifera albertiiMsLiAOUD, 1969.
Sample PU14M, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone, lateral view, not stained specimen.
6 . Coronifera hebospina (Yim , 1 9 8 1 )  s ta t .  n o v .
Sample PU6M, M. geslinianum Zone, M. geslinianum Subzone, dorsal view.
7-8. Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e , 1 9 3 5 )  C l a r k e  &  V e r d ie r , 1 9 6 7 .
7: Sample PU 1ST, M. nodosoides Zone, M. nodosoides Subzone, focus on ventral side; 8: same
specimen, focus on dorsal side.
9 . Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k , 1 9 5 8 .
Sample PU8M1, S. {J.) subconciliatus Zone, lateral view.
10. Hystrichodinium pulchrumDEFLANDtiE, 1 9 3 5 .
Sample PU18T, M. nodosoides Zone, M. nodosoides Subzone.
I I - 1 2 .  Kiokansium sp . c f .  Kiokansium unituberculatum (T a s c h  et g / . ,  1 9 6 4 )  S t o v er  & E v it t  1 9 7 8 .
11: Sample PU14M, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone; 12: Sample FT25, S. (/.)
malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone.
Scale bars: 20 pm.
L âm ina  4
I-2, 4-5. Pterodinium cingulatum ( W e t z e l ,  1 9 3 3 )  B e l o w ,  1 9 8 1  subsp. cingulatum (autonym).
1: Muestra PU14T, Biozona S. (/.) malladae, Subbiozona S. (/.) malladae, cara ventral enfocada; 2: 
mismo ejemplar, cara dorsal enfocada; 4: Muestra PU14T, Biozona S. (/.) malladae, Subbiozona S. (/.) 
malladae, vista lateral izquierda; 5: mismo ejemplar, foco intermedio.
3 . Coronifera albertii^AjLLiovDf 1 9 6 9 .
Muestra PU14M, Biozona S. (7.) malladae, Subbiozona S. (7) malladae, vista lateral, ejemplar no
tenido.
6. Coronifera hebospina ( Y u n ,  1 9 8 1 )  stat. nov.
Muestra PU6M, Biozona M  geslinianum, Subbiozona M  geslinianum, cara dorsal enfocada.
7-8. Trichodinium castanea ( D e f l a n d r e ,  1 9 3 5 )  C l a r k e  &  V e r d i e r ,  1 9 6 7 .
7: Muestra PU18T, Biozona M  nodosoides, Subbiozona M. nodosoides, cara ventral enfocada; 8: mismo 
ejemplar, cara dorsal enfocada.
9 . Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E i s e n a c k ,  1 9 5 8 .
Muestra PU8M1, Biozona S. (J.) subconciliatus, vista lateral.
10. Hystrichodiniumpulchrum D e f l a n d r e ,  1 9 3 5 .
Muestra PU18T, Biozona M  nodosoides, Subbiozona M  nodosoides.
II-12. Kiokansium sp. c f .  Kiokansium unituberculatum ( T a s c h  et al., 1 9 6 4 )  S t o v e r  & E v i t t ,  1 9 7 8 .
11 : Muestra PU 14M, Biozona S. (7) malladae, Subbiozona S. (7.) malladae', 12: Muestra FT25, Biozona S. 
(I.) malladae, Subbiozona S. (7) malladae.
Escala grafica: 20 pm.
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1 -6. Dinoflagellate cyst A .
1: Sample C08F, M. geslinianum Zone, V. gamai Subzone, focus on the archaeopyle; 2; same 
specimen, focus on processes; 3: Sample FT26M, M  nodosoides Zone, M  nodosoides Subzone, focus 
on archaeopyle; 4; Sample PU14T, S. (/.) malladaeZone, S. (7.) malladaeSvibzont, lateral view; 5: Sample 
PU14M, S. (7) malladae Zone, S. (7) malladae Subzone, focus on the archaeopyle; 6: Sample 
C08P, M  geslinianum Zone, V. gamai Subzone, lateral view.
7. Canningia reticulata C o o k s o n  &  E is e n a c k , 1960.
Sample PU14T, S. (7.) malladae Zone, S. (7.) malladae Subzone, focus on ventral side.
8. Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n , 1955.
Sample PU8M1, S. (7) subconciliatus Zone, not stained specimen.
9-10. Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n , 1955
9; Sample PU8M2, S. (J.) subconciliatus Zone, focus on dorsal side; 10: Sample PU8B, S. (7) 
subconciliatus Zone, focus on dorsal side.
11-12. Cyclonephelium sp. cf. Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n , 1955.
11-12: Sample FT25, S. (7.) malladae Zone, S. (I.) malladae Subzone, 11: specimen with focus on
ventral side; 12: focus on ornamentation.
Scale bars: 20 pm.
L am ina  5
I-6. DinoquisteA.
1: Muestra C08F, Biozona M. geslinianum, Subbiozona V. gamai, arqueopilo enfocado; 2: mismo 
ejemplar, procesos enfocados; 3: Muestra FT26M, Biozona M  nodosoides, Subbiozona M  nodosoides, 
arqueopilo enfocado; 4: Muestra PU14T, Biozona S. (7.) malladae, Subbiozona S. (I.) malladae, vista 
lateral; 5: Muestra PU14M, Biozona S. (7.) malladae, Subbiozona S. (7.) malladae, arqueopilo enfocado; 
6: Muestra C08P, Biozona M. geslinianum, Subbiozona V. gamai, vista lateral.
7. Canningia reticulata C o o k s o n  &  E i s e n a c k , 1960.
Muestra Muestra PU14T, Biozona S. (7.) malladae, Subbiozona S. (7.) malladae, cara ventral enfocada.
8 . Cyclonephelium compactum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ,  1955.
Sample PU8M1, Biozona S. (7) subconciliatus, ejemplar no tenido.
9-10. Cyclonephelium distinctum OEYhACHDKE&CooKsoa, 1955.
9: Muestra PU8M2, Biozona S. (7) subconciliatus, cara dorsal enfocada; 10: Muestra PU8B, Biozona S. 
(7) subconciliatus, cara dorsal enfocada.
II-12. Cyclonephelium sp. cf. Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ,  1955.
11-12: Muestra FT25, Biozona S. (7.) malladae, Subbiozona S. (J.) malladae, 11 : ejemplar con cara ventral 
enfocada; 12: ejemplar con omamentacion enfocada.
Escala grafica: 20 pm.
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I-3. Cyclonephelium hirteltum {AiÆEKTi^ 1961) D a v e y ,  1978.
1; Sample FT25, S. (/.) malladae Zone, S. (J.) malladae Subzone; 2: Sample PU18T, M  nodosoides 
Zone, M. nodosoides Subzone, focus on ventral side; 3: Sample FT25, S. (I.) malladae Zone, S. (/.) 
malladae Subzone.
4, 7. Odontochitina operculata ( W e t z e l ,  1933) D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ,  1955.
4: Sample PU15M, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Sub zone, operculum; 7; Sample FT23- 
lE, Ch. {Ch.) quaasi Zone, not stained specimen.
5, 8. Odontochitina costata AuBEKTiy 1961.
5: Sample C08J, M. geslinianum Zone, V. gamai Subzone, operculum, not stained specimen; 
8; Sample C025T, S. (/.) malladae Zone, Ch. (L.) luciae Subzone.
6 , Cyclonephelium vannophorum D a v e y  , 1969.
Sample PU9, Ch. {Ch.) quaasi Zone, focus on processes.
9-10. Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ,  1937) L e n t i n  &  W i l l i a m s ,  1973.
9: Sample PU14T, S. {I.) malladae Zone, S. {I.) malladae Subzone, focus on processes; 10: Sample 
C022, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone, focus on operculum, not stained specimen.
II-12. Dinopterygium alatum ( C o o k s o n  &  E i s e n a c k ,  1962) F e n s o m e ,  W i l l i a m s  &  M a c R a e ,  2009.
11: Sample PU14M, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone, focus on ventral side; 
12: same specimen, focus on dorsal side.
Scale bars: 20 pm.
LAmina 6
I-3. Cyclonephelium hirtellum ( A l b e r t i , 1961) D a v e y  1978.
1: Muestra FT25, Biozona S. (/.) malladae, Subbiozona S. (/.) malladae', 2: Muestra PU18T, Biozona M. 
nodosoides, Subbiozona M  nodosoides, cara ventral enfocada; 3: Muestra FT25, Biozona S. {I.) malladae, 
Subzona S. {I.) malladae.
4, 7. Odontochitina operculata ( W e t z e l , 1933) D e f l a n d r e  &  C o o k s o n , 1955.
4: Muestra PU15M, Biozona S. (/.) malladae, Subbiozona S. (/.) malladae, opérculo; 7: Muestra FT23- 
lE, Biozona Ch. {Ch.) quaasi, ejemplar no tenido.
5,8. Odontochitina costata A l b e r t i  , 1961
5: Muestra C08J, Biozona M. geslinianum, Subbiozona V. gamai, opérculo, ejemplar no tenido; 
8: Muestra C025T, Biozona S. {I.) malladae, Subbiozona Ch. {L.) luciae.
6. Cyclonephelium vannophorum D a v e y , 1969.
Muestra PU9, Biozona Ch. {Ch.) quaasi, procesos enfocados.
9-10. Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e , 1937) L e n t i n  &  W il l i a m s , 1973.
9: Muestra PU14T, Biozona S. {I.) malladae, Subbiozona S. (/.) malladae, procesos enfocados; 
10: Muestra C022, Biozona S. {I.) malladae, Subbiozona S. {I.) malladae, opérculo enfocado, ejemplar no tenido.
II-12. Dinopterygium alatum ( C o o k s o n  &  E i s e n a c k , 1962) F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e ,  2009.
11: Muestra PU14M, Biozona S. {I.) malladae, Subbiozona S. (/.) malladae, cara ventral enfocada; 
12: mismo ejemplar, cara dorsal enfocada.
Escala grafica: 20 pm.
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1 -2. Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e , 1935.
1: Sample PU18B, M. nodosoides Zone, M. nodosoides Subzone, middle focus, not stained specimen; 
2: Sample C017B, S. {J.) subconciliatus Zone.
3-5. Hystrichosphaeridium recurvatum ( W h i t e , 1842) L e j e u n e - C a r p e n t i e r , 1940 subsp. recurvatum
(autonym).
3: Sample PUlOB, Ch. {Ch.) quaasi Zone; 4: Sample TAIO, M  geslinianum Zone, V. gamai 
Subzone; 5; Sample PU14T, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone.
6-7. Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y , 1969.
6: Sample PU24, IR. kallesi Zone, ventral view; 7: Sample PU14T, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) 
malladae Subzone.
8a-8d. Chlamydophorella ambigua ( D e f l a n d r e , 1937) S t o v e r  &  H e l b y , 1987.
8a-8b: Sample PU8M3, S. ( /)  subconciliatus Zone, not stained specimens; 8c-8d: Sample PUllB, 
Ch. {Ch.) quaasi Zone, not stained specimens.
9-10. Downiesphaeridium aciculare (D fiO fE Y , 1969) I s l a m ,  1993.
9: Sample PU8M2, S. {J.) subconciliatus Zone; 10: Sample PUIOM, Ch. {Ch.) quaasi Zone.
11-12. Downiesphaeridium sp. cf. Downiesphaeridium armatum ( D e f l a n d r e , 1937) I s l a m  1993.
11: Sample PU27, IR. kallesi Zone; 12: Sample PU14T, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone.
Scale bars: 20 pm.
Lamina 7
I-2. Dinopterygium cladoides Deti a^sdire  ^ 1935.
1: Muestra PU18B, Biozona M. nodosoides, Subbiozona M. nodosoides, foco intermedio ejemplar no
tenido; 2: Muestra C017B Zona S. {J.) subconciliatus.
3-5. Hystrichosphaeridium recurvatum ( W h i t e ,  1842) L e j e u n e - C a r p e n t i e r ,  1940 subsp. recurvatum
(autonym).
3: Muestra PUlOB, Biozona Ch. {Ch.) quaasi', 4: Muestra TAIO, Biozona M. geslinianum, Subbiozona V. 
gamai', 5: Muestra PU14T, Biozona S. (/.) malladae, Subbiozona S. (/.) malladae.
6-7. Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y ,  1969.
6: Muestra PU24, Biozona IR. kallesi, cara ventral enfocada; 7: Muestra PU14T Zona S. (/.) malladae, 
Subzona S. (/.) malladae.
8a-8d. Chlamydophorella ambigua ( D e f l a n d r e ,  1937) S t o v e r  &  H e l b y ,  1987.
8a-8b: Muestra PU8M3, Biozona S. {J.) subconciliatus, ejemplares no tenidos; 8c-8d: Muestra PUllB , 
Zona Ch. {Ch.) quaasi, ejemplares no tenidos.
9-10. Downiesphaeridium aciculare {Davey, 1969) I s l a m ,  1993.
9: Muestra PU8M2, Biozona S. {J.) subconciliatus', 10: Muestra PUIOM, Biozona Ch. {Ch.) quaasi.
II-12. Downiesphaeridium sp. cf. Downiesphaeridium armatum ( D e f l a n d r e ,  1937) I s l a m ,  1993.
11: Muestra PU27, Biozona IR  kallesi', 12: Muestra PU14T, Biozona S. (/.) malladae, Subbiozona S. {I.) 
malladae.
Escala grafica: 20 pm.
- 3 1 8 -
P l a t e  7 /L a m in a  7
* tr 
* •
D
10 12
- 3 1 9 -
P late  8
1. Downiesphaeridium sp. cf. Downiesphaeridium armatum ( D e f l a n d r e ,  1937) I s la m ,  1993 
Sample PU14T, S. (J.) malladae Zone, S. (J.) malladae Subzone.
2. Impletosphaeridium clavulum ( D a v e y , 1969) I sl a m , 1993.
Sample FT23-2R, Ch. {Ch.) quaasi Zone, not stained specimen.
3-4. Impletosphaeridium! polytrichum (V a l e n s i , 1947) I s l a m , 1993.
3; Sample PU8M2, S. {J.) subconciliatus Zone; 4: Sample PU14T, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) 
malladae Subzone.
5-6. Prolixosphaeridium conulum D a v e y , 1969.
5: Sample PU14M, S. {I.) malladae Zone, S. {I.) malladae Subzone, focus on archaeopyle; 6: same 
specimen, focus on process; not stained specimen.
7-8. Tanyosphaeridium variecalamum D a v ey  &  W il l ia m s , 1966.
7: Sample PUIOM, Ch. {Ch.) quaasi Zone; 8: Sample PU6T, M  geslinianum Zone, M. geslinianum Subzone.
9-10. Tanyosphaeridium sp. cf. Tanyosphaeridium xanthiopyxides ( W e t z e l , 1836 ex D e f l a n d r e , 1937)
S t o v er  &  E v it t , 1978.
9: Sample PU27, IR. haUesi Zone; (19) Sample FT23-1E, Ch. {Ch) quaasi Zone, phase contrast microscopy.
11-12. Palaeohystrichophora injusorioides D e f l a n d r e , 1935.
11; Sample FT25, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone, spiny specimen, ventral view;
12: Sample PU14T, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone, spiny specimen, lateral view.
Scale bars: 20 pm.
L âm in a  8
1. Downiesphaeridium sp . c f .  Downiesphaeridium armatum ( D e f l a n d r e ,  1937) I s l a m ,  1993
Muestra PU14T, Biozona S. {I.) malladae, Subbiozona S. (/.) malladae.
2. Impletosphaeridium clavulum ( D a v e y ,  1969) I s l a m ,  1993.
Muestra FT23-2R, Biozona Ch. {Ch.) quaasi, ejemplar no tenido.
3-4. Impletosphaeridium!polytrichum ( V a l e n s i ,  1947) I s l a m ,  1993.
3 : Muestra PU 8M2, Biozona S. {J.) subconciliatus', 4 : Muestra PU 14T, Biozona S. {I. ) malladae, Subbiozona
S. {I.) malladae.
5-6. Prolixosphaeridium conulum D a v e y ,  1969
5: Muestra PU14M, Biozona S. (/.) malladae, Subbiozona S. (/.) malladae, arqueopilo enfocado; 6: 
mismo ejemplar, procesos enfocados; ejemplar no tenido.
7-8 . Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1966.
7: Muestra PUIOM, Biozona Ch. {Ch.) quaasi', 8: Muestra PU6T, Biozona.M. geslinianum, SubbiozonaM 
geslinianum.
9-10. Tanyosphaeridium sp . c f .  Tanyosphaeridium xanthiopyxides ( W e t z e l ,  1836 ex D e f l a n d r e ,  1937)
S t o v e r  & Evm, 1978.
9: Muestra PU27, Biozona IR. kallesi', (19) Muestra FT23-1E, Biozona Ch. {Ch.) quaasi, microscopia de 
contraste de fase.
11-12. Palaeohystrichophora injusorioides Deylandeie, 1935.
11: Muestra FT25, Biozona S. (/.) malladae, Subbiozona S. (/.) malladae, ejemplar con numerosos 
procesos, vista ventral; 12: Muestra PU14T. Zona S. (/.) malladae, Subbiozona S. {I.) malladae, 
ejemplar con numerosos procesos, vista lateral.
Escala grafica: 20 pm.
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1-3. Palaeohystrichophora injusorioides T > e fla n d k e ,  1 9 3 5 .
1-3: Sample PU18B, M. nodosoides Zone, M. nodosoides Subzone, 1: spiny specimen; 2: specimen
with reduced ornamentation; 3: specimen with reduced ornamentation.
4 -5 . Palaeohystrichophora palaeoinjusa F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e , 2 0 0 9 .
4-5: Sample FT25, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone; 4: specimen in dorsal view; 
5: specimen in dorsal view.
6 -9 . Ginginodinium s p . c f .  Ginginodinium evittii S i n g h , 1 9 8 3 .
6-9: Sample FT25, S. (I.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone, 6: specimen in dorsal view; 
7: specimen in lateral view, focus on apical plate 3’; 8: same specimen as 7, focus on precingular 
plate 4”; 9: specimen in dorsal view, focus on ornamentation.
10-11. Trithyrodinium suspectum ( M a n u m  &  C o o k s o n , 1 9 6 4 )  D a v e y , 1 9 6 9 .
10-11: Sample FT25, S. (/.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone, 10: specimen with focus on
periphragm; 11 : specimen with focus on endophragm, dorsal side.
12. a f f .  Leberidocysta dejloccata D av ey  &  V e r d ie r , 1 9 7 3 .
Sample PU14T, S. (I.) malladae Zone, S. (/.) malladae Subzone.
Scale bars: 20 pm.
L âm in a  9
1-3. Palaeohystrichophora injusorioides D e f l a n d r e , 1 9 3 5 .
1-3: Muestra PU18B, Biozona M. nodosoides, Subbiozona M. nodosoides, 1: ejemplar con procesos 
numerosos; 2: ejemplar con pocos procesos; 3: ejemplar con pocos procesos.
4-5. Palaeohystrichophora palaeoinjusa F e n s o m e , W il l ia m s  &  M a c R a e , 2 0 0 9 .
4-5: Muestra FT25, Biozona S. (7.) malladae, Subbiozona S. (7.) malladae', 4: ejemplar en vista dorsal, 5: 
ejemplar en vista dorsal.
6-9. Ginginodinium sp . c f .  Ginginodinium evittii S i n g h , 1 9 8 3 .
6-9: Muestra FT25, Biozona S. (J.) malladae, Subbiozona S. (7.) malladae, 6: ejemplar en vista dorsal; 
7: ejemplar en vista lateral. Plaça apical 3’ enfocada; 8: mismo ejemplar que en 7, plaça precingular 
4” enfocada; 9: ejemplar en vista dorsal, omamentacion enfocada.
10-11. Trithyrodinium suspectum ( M a n u m  &  C o o k s o n , 1 9 6 4 )  D a v e y , 1 9 6 9 .
10-11: Muestra FT25, Biozona S. (7.) malladae, Subbiozona S. (l.) malladae, 10: ejemplar con perifragmo 
enfocado; 11 : ejemplar en vista dorsal con endofragmo enfocado.
12. a f f .  Leberidocysta dejloccata D a v ey  &  V e r d ie r , 1 9 7 3 .
Muestra PU14T, Biozona S. (J.) malladae, Subbiozona S. (7.) malladae.
Escala grafica: 20 pm.
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Achomosphaera sagena D a v e  y  &  W il l ia m s ,  1 9 6 6
t \  -  ' I
' ' , , , '  ,
(L \ cl ', ' . '
E'SLNACK. 1958 
Apteodinium maculatum E ise n a c k  &  C o o k s o n , 1 9 6 0  
Apteodinium c f .  maculatum E is e n a c k  &  C o o k s o n , 1 9 6 0
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Canningia reticulata C o o k s o n  &  E ise n a c k , 1 9 6 0  e m e n d .  H e lb y , 1 9 8 7
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Cassiculosphaeridia reticulata D a v e y , 1 9 6 9
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Chlamydophorella ambigua ( D e f l a n d r e ,  1 9 3 7 )  S to v e r  &  H e lb y , 1 9 8 7
C j^/i f^.vr /^' LVE 'tÈV C ' A: \  X: -
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DAVHY, 1979
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Cfl%icW/77/m/7 ^T/7Zrff(DBFLANDRE & COUEIDEVILLIA 1939) SlOYER & EviTT, 1978 
Cometodiniuml sp .
Coronifera albeniiMojiAOUD, 1 9 6 9
m m or(Y u JlNGXlAN, & ZüANG WANGMNG, 1980) MAO & NORRIS, 1988 
Coronifera oceanica C o o k s o n  &  E is e n a c k ,  1 9 5 8  e m e n d . M a y , 1 9 8 0  
Coronifera hehospina (Yun, 1981) stat. nov.
CemmyemmYeWc7(D.LiT.ANDRE, l937)ST ovE .R & E vrri\ 1978 subspecies 
' ' _ ' ' 'e
- . ' . , . \ ; t.
Criproperidinium exilicristatum D a v e y ,  1 9 6 9
'1 . ' ' 958) DAMA , 1969
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' l*-' .0MX)W. 1981
 ^ r. !
Bii ow, 19 8 1
Cyclonephelium compaaum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ,  1 9 5 5  
Cyclonephelium distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ,  1 9 5 5  
Cyclonephelium c f . distinctum D e f l a n d r e  &  C o o k s o n ,  1 9 5 5  
Cyclonephelium hirtellum {Alserti, 1 9 6 1 )  D a v e y ,  1 9 7 8
Cyclonephelium vannophorum D a v e y ,  1 9 6 9
Dapsilidiuml pumilum ( D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1 9 6 6 )  L e n t in  &  W i l l i a m s ,  1 9 8 1
losFNACK. 19)8) LENTÎK& \Vn.LiAAis, 1985
D i n o f l a g e l l a t e  c y s t  A
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&. WE JxAMS, 19/ j
Dinopterygium cladoides D e f l a n d r e ,  1 9 3 5
Dinopterygium alatum (C o o k s o n  &  E is e n a c k , 1 9 6 2 )  F e n s o m e , W i l l i a m s  &  M a c R a e ,  2 0 0 9
 ^ . _ ; ,  ^ i 1  ^ ; , .
ÈW&A'Eij (DAVxY & Vi-RDiRR, 1973) NoRMCK. 1976
DowniesphaeridiumaciculareÇDPNEY, 1 9 6 9 )  I s la m , 1 9 9 3
' \ idliim armatum. (D eflandre, 1937) Islam , 1993
Downiesphaeridium c f .  armatum ( D e f l a n d r e ,  1 9 3 7 )  I s la m , 1 9 9 3
1 9 6 4 )  I s i  ÂM^ 1 9 9 3
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Downiesphaeridium s p .
Exochosphaeridium majus (Leujeune-CarfentieR) 1940) comb. nov.
Exochosphaeridium phragmites D a v e y ,  D o w n ie ,  S a r j e a n t  &  W i l l i a m s ,  1 9 6 6  
Exochosphaeridium s p .
Florentinia c f . herran B e lo w ,  1 9 8 2
Florenttma clavtgera ( D e f l a n d r e ,  1 9 3 7 )  D a v e y  &  V e r d ie r ,  1 9 7 3  
Florentinia cooksoniae (SmGu, 1 9 7 1 )  D u x b u r y ,  1 9 8 0  
Florentinia ferox (D eflandre, 1 9 3 7 )  D u x b u r y ,  1 9 8 0
Florentinia laciniata D a v e y  &  V e r d ie r ,  1 9 7 3
Florentinia mantellii ( D a v e y  &  W il l i a m s ,  1 9 6 6 )  D a v e y  &  V e r d ie r ,  1 9 7 3  
Florentinia radiculata ( D a v e y  &  W i l l i a m s ,  1 9 6 6 )  D a v e y  &  V e r d ie r ,  1 9 7 3
Florentinia s p .
Ginginodinium cf. evittii S in g h , 1 9 8 3
, ‘
HystiocystapallaDPNEY, 1 9 6 9  
Hystricodinium pulchrum D e f l a n d r e ,  1 9 3 5
Hystrichosphaeridium recurvatum W h it e ,  1 8 4 8
Hystrichosphaeridium recurvatum W h it e ,  1 8 4 8  s u b s p e c i e s  recurvatum ( A u t o n y m )
c.. .e- ' - ' t  ' . : '
! 966
1838)DF.FLANT)Ri:. 1937
; -c '  /-' ' ' '  . ' '
.. . . . . "  ' X '
(WAM., 1967) STOVLK & E vrrr, 1978
' ' .......
Impletosphaeridium clavulum (Davey, 1969) Islam, 1993 
Impletosphaeridium polytrichum (Valensi, 1947) Islam, 1993
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., N 58) LRNTiN & Wü .iJAXis, 19 /7 
N &  WnxjAMS, 1970 
') Si ovER & Edanç 1978 
& WiiLiAMs, 1977
& F 1070
180
aff. Kallosphaeridiuml helbyi L e n t in  &  W i l l i a m s ,  1 9 8 9  
Kallosphaeridiuml ringnesiorum (M a n u m  &  C o o k s o n ,  1 9 6 4 )  H e l b y ,  1 9 8 7
m/Mc^e/a6'(BuRGi':R. 1980) BuRüLR, 1980 
; . ' ' \  3. L;<!, 1''88
(Ï7\SCH\ 1964) STOVFR & EvuT, 1978 
Kiokansium cf. unituberculatum ( T a s c h ,  1 9 6 4 )  S t o v e r  &  E v i r r ,  1 9 7 8
.  X . A: \  ' h ' Y : . : ; ? .  7: 1 '  ; i l )  Xr
a ff. Leberidocysta defloccata ( D a v e y  &  V e r d ie r ,  1 9 7 3 )  S t o v e r  &  E v i t t ,  1 9 7 8
Microdinium omatum C o o k s o n  &  E is e n a c k ,  1 9 6 0
1903)R.EîD, 1974
Odontochitina costata ( A lb e r t i ,  1 9 6 1 )  C la r k e  &  V e r d ie r , 1 9 6 7  
Odontochitina operculata ( W e t z e l ,  1 9 3 3 )  D e f la n d r e  &  C o o k s o n , 1 9 5 5
. ..  ^ ' ' N '
1962) DAVLY & WiLLiAMS, 1969
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Oligosphaeridium complex QNwte, 1 8 4 2 )  D a v e y  &  W ill ia m s ,  1 9 6 6
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Oligosphaeridium pulcherrimum ( D e f l a n d r e  &  C o o k s o n , 1 9 5 5 )  D a v e y  &  W il l ia m s ,  1 9 6 6
BRiOKAUx, 197!
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Palaeohystrichophora injusorioides D e f la n d r e ,  1 9 3 5  
Palaeohystrichophora palaeoifusa F en so m e, W il l ia m s  &  M a c R a e , 2 0 0 9
Pervosphaeridium cenomaniense O^ ORNiCYi, 1 9 7 6 )  B e lo w , 1 9 8 2  
Pervosphaeridium pseudhystrichodinium (Deflandre, 1 9 3 7 )  Y u n , 1 9 8 1
iTlillViH l4--nl \ L/aV D 7  ^ i '"/N.TY) r.>E , 77o
'' ,7 A M ' ' ' ' VV
Prolixosphaeridium conulum D a v e y , 1 9 6 9
Pterodinium cingulatum W e t z e l ,  1 9 3 3  s u b s p e c i e s  cingulatum ( a u t o n y m )
Scriniodinium campanula G o c h t ,  1 9 5 9
Spiniferiteslenzii B e lo w ,  1 9 8 2
Spiniferites ramosus (E h r e n b e r g , 1 8 3 8 )  M a n t e l l ,  1 8 5 4  e x  D a v e y  &  W ill ia m s ,  1 9 6 6  
Spiniferites ramosus E h r e n b e r g , 1 9 3 8  e x  D a v e y  &  W ill ia m s , 1 9 6 6  s u b s p e c i e s  ramosus ( A u t o n y m )  
Spiniferites s p .  c f .  Spiniferites ramosus s u b s p e c i e s  reticulatus (D a v e y  &  W ill ia m s ,  1 9 6 6 )  L e n t in  &  
W ill ia m s ,  1 9 7 3
Spiniferites twistringiensis (M a ie r , 1 9 5 9 )  F en so m e , W il l ia m s , B a r s s , F r e e m a n  &  H i l l ,  1 9 9 0  
Spiniferites s p .
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1959) Mn cpriT !.), 1973
cxDRE, 1936) I.EYnx & Wii.UAYs, 1976 
.SYMaspAwraa (DAV2\, 1974) Li:NTm & WiLLLXMS. 1976
1981
Tanyosphaeridium variecalamum D a v e y  &  W ill ia m s ,  1 9 6 6  
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Tanyosphaeridium cf. xanthiopyxides ( W e t z e l  ex . D e f la n d r e ,  1 9 3 7 )  S to v e r  &  E v i t t ,  1 9 7 8  
1 , ' I 9 6 0 ) D  & SA R Ji;A N  1 , 1 9 6 5
Trichodinium castanea D e f l a n d r e ,  1 9 3 5  e x  C la r k e  &  V e r d ie r ,  1 9 6 7
Trithyrodinium suspectum (M a n u m  &  C o o k s o n , 1 9 6 4 )  D a v e y , 1 9 6 9
' . . . , ) ' 9'
PllPAvfàCw n; (CüOKSÜN &  HUÜHLS, 1 9 6 4 ) LEN IIN  &  WILLIAMS, 1 9 7 3
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Xenascus ceratioides ( D e f l a n d r e ,  1 9 3 7 )  L e n t in  &  W ill ia m s ,  1 9 7 3
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RKA*
PU 27 2 2 1 2
PU24 1 3 4 1 1
PU 23 1 8 2 2 1 2
KTU*
PU22 4 2 3 1
PU21T 2 6 1 2
PU2IB 5 1 1
PU20T 1
MNO MN
PUI9B 3 1 1
PU 1ST 8 6 2 2
PUI8M 1 9 1
PUI8B 3 1 1 3
SIM SM
PU15M 1 5 1
PU14T 18 1 2 3 1
PUI4M 1 17 3 5 3 1 1 2 3
PUI2B 2 15 1 2 2
CCQ
PUllB 1 14 1 8 6 2 2 1
PUIOM 8 4 2 1
PUlOB 12 2 1 3
PU9 12 16
SJS
PU8T 5 1 3 1 23 4
PU8M3 9 3 7 16 3
PU8M2 8 1 5 1
PU8MI 16 11 14 2 5
PU8B 18 2 12
MGE MG
PU7B 2 1 1
PU6T 1 3 2 1
PU6M I 18 1 1 2 2
PU6B 2 5 4
PU5M 6
NVI
MM
PU4T 6
PU4M 18
PU4B 5 1 2
NV PU2.4
PU2.3 1
ERO CN PU2.2
PU2.I
Cuadro 1. Numéro de especunenes identificados en cada muestra de la seccion de Puentedey. Biozonas de ammonites; ERO - Eu- 
cafyœceras rowâ\ NVI - N eokbites vibrayeanusr, MGE - Metoicoceras geslimanum; SJS - Spathites {Jectnrogpricerai) suhcxnaUatus, CCQ 
- Oioffijticeras (Oioffiiticem s) quaast, SIM - Spathites (ItigrideBa) maOadae, MNO - M am m ites nodosoidesr, KTU - Kamemnoceras turo- 
mense, RKA - Romamceras kaOesi. Subbiozonas de ammonites: CN - Cafycoceras (Cafycoceras) naviculare, NV - N eokbites vtbraye- 
anus, MM - Metoicoceras mosbyense, MG - Metoicoceras geslimanutrt, SM - Spathites {Ingrideüd) mattadae, M N - M am m ites nodosoides. 
Las biozonas senaladas con un astetisco son inferidas.
Tbbkl.Dinocyst counts for each sample fiom the Puentedey section. Ammonite Zones: ERO-Eucafycocerasrowei\NW l-Neolobitesvibrayeanus', MGE - 
Metmoocerasgeslinianum; S3S-Spathites(Jearm)gericeras)subcortciliatus; CCQ-Chojgbticeras(Oiqffiiticeras)quaasi', SIM -Spathites(IngriiM a)m aIladae,M NO
- M am m ites tuxksoides’, KTU-Kamerunocerasturoniense, RKA-RomaniceraskaOed. Ammonite Subzones: CN - Cafycocerœ(Cafycoceras) naviculare; NV
- N eokbites vibrqyeanus; MM - Metoicoceras m osbyense,M G -M etoicoceras geslinianum; SM - Spathites (IngricM a) malladcie, M N -M am m ites nodosoides. 
Zones signaled with an asterisk are inferred.
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RKA*
PU 27 2
PU24 4 1 2
PU 23 11 4 5
KTU*
PU22 1 6 9 5 1
PU21T 8 4
PU21B 1 5 3 1
PU20T 1 3
MNO MN
PU19B 1 5 8
PU18T 1 5 14 1
PU18M 1 1 4 3
PU18B 2 12
SIM SM
PU15M 2
PU14T 2 1 10 6 6
PU14M 1 1 1 7 9 2 1
PU12B 5 3 1
CCQ
PU] IB 1 10 5 3 1
PUIOM 1 2 1 13 8
PUlOB 1 3 16
PU9 1 1 3 25
SJS
PU8T 6
PU8 M3 10
PU8M2 3 4
PU8M1 1 1 3
PU8B 3 3 4
MGE MG
PU7B 2 4
PU6T 1 3 1 2
PU6M 1 8 2
PU6B 1 1 2 11 1
PU5M 1
NVI
MM
PU4T 2 7 12 1
PU4M 4 28
PU4B 8 5 13
NV PU2.4 3 3
PU2.3
ERO CN PU2.2
PU2.1
Cuadro 1. Numéro de especimenes identificados en cada muestra de la secciôn de Puentedey (continuadcfe).
Thbk 1. Dinocyst counts for each sample fiom the Puentedey section (continued).
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RKA*
PU 27 1 8 1 3 2
PU24 1 2 4
PU 23 1 1 1 2 1 2 1
KTU*
PU22 6 2
PU21T 1 2 1
PU21B 1 1
PU20T 1
MNO M N
PU19B 3 3 1 3 1
PU18T I 2 4 2 2
PU18M 1 1
PU18B 3 1 2 2 4 2
SIM SM
PU15M 1 4 1
PU14T 1 1 8 3 3 3
PU14 M 1 1 6 1 6 1 3 1 1
PU12B 1 1 1
CCQ
PUIIB 1 1 1 3 1
PUIOM 2 1 1 2 2 1
PUlOB 1 2 1 1 1
PU9 2 2 4 1 1
SJS
PU 8T 1 1
PU8M 3 3 2 1 4
PU8M2 3 1 1 2 1
PU8M1 1 1
PU8B 1 1 1 1
MGE MG
PU7B 1
PU6T 3 2 1 7 1
PU6M 1 1 1 5 2 2
PU6B 1 1 1
PU5M 1 2 1
NVI
MM
PU4T 2 1 1 6
PU4M 1 2 3 2 2
PU4B 1 4
NV PU2.4 1 1 1
PU2.3 1 3
ERO CN
PU2.2
PU2.1
Cuadro 1. Numéro de especunenes identificados en cada muestra de la seccion de Puentedey (continuacion).
Thbk 1. Dinocyst counts for each sample from the Puentedey section (continued).
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NV PU2.4 149 14 34 4 4 1
PU2.3 188 23 4 16 6 11
ERO CN PU2.2 17 3 12
PU2.1 16 1 23 I
Cuadro 1. Numéro de especunenes identificados en cada muestra de la secciôn de Puentedey (continuacion).
Thbk 1. Dinocyst counts for each sample fiom the Puentedey section (continued).
- 3 3 7 -
A p p e n d ix  2
MNO
SIM
WM
MN
CL
SM
i
I
«y
p
Î
CCQ
SJS
FT-28 
FT-27 
FT-26M 
FT-26B 
FT25 
FT24 
FT23-3EA 
FT23-3EM 
FT23-3EB 
FT23-2R 
FT23-2E 
FT23-1R 
FT23-1E 
FT22B
!
I
f
■§
I
I
w
«yÎ
I
1
135
45
51
32
60
24
28
40
I
D
I
I
Î
f I
I
aI
w
I
I
I
Î
t
s
1
SI
I
I
I
Q
5
I
I
a-
I
«a
i
Q
I
g
I
I
10 1 1 1
Cuadro 2. Numéro de especunenes identificados en cada muestra de la seccion de Fuentetoba. Subbiozonas de ammonites: CL - Choffii- 
ticerm(Le(micerm) luciae, WM- ÏPhgtoooemsmwiien. Las otrasabreviatuias de las Biozonas y Subbiozonas de ammonites son las 
mismas que las del cuadro 1.
Ibble 2. Dinocyst counts for each sample fiom the Fuentetoba section. Ammonite Zones and Subzones same as Table 1 and CL - Chqffa- 
ticems(Leonicxras) luciae, WM - Wrightocerasrmmieri.
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Cuadro 2. Numéro de especunenes identificados en cada muestra de la secciôn de Fuentetoba (continuaciôn). 
TaUe 2. Dinocyst counts for each sample fiom the Fuentetoba section (continued).
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Cuadro 2. Numéro de especimenes identificados en cada muestra de la seccion de Fuentetoba (continuacion). 
Tkble 2. Dinocyst counts for each sample fiom the Fuentetoba section (continued).
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WM FT-28 16 18 64 12
FT-27 74 43
49
MN FT-26M 42 199 30
SIM CL FT-26B 215 49 23
SM FT25 245 86
FT24 128 32
FT23-3EA 118 15 13
FT23-3EM 197 43
CCQ FT23-3EB 136 123
FT23-2R 94 26
FT23-2E 54 13
FT23-1R 110 74
FT23-1E 66 26
SJS FT22B 116 88 13
Cuadro 2. Numéro de especunenes identificados en cada muestra de la secciôn de Fuentetoba (continuaciôn). 
Table 2. Dinocyst counts for each sample from the Fuentetoba section (continued).
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MGE VG
CO-8-A 2 1 5 2 5 4
CO-8-B 3
CO-8-C 62 3 1
CO-8-D 13 1 72 4 2
CO-8-E 1 97 2
CO-8-F 9 4 6 1
CO-8-G 15
CO-8-H 3 1
CO-8-1 11 52 8 1
CO-8-J 3 1 56 3 1
CO-8-K 1 113 5 2 1
CO-8-L 16 78 2 1 1
CO-8-M 7 48 4
CO-8-N 1 82 1 2
C0-8-0 10 66
CO-8-P 17 108 5
CO-8-0 5 84 6
SJS
CO-9 2 64 1 5
CO-IOM 1 82 3 2
CO-11 77
CO-12 1 43 8
CO-13 83 1 2
CO-14 5 1 78 2 9 1 2
CO-15 3 77 2 13
CO-16 1 2 31 3
CO-17 5 57 5 1 1 1
CCQ CO-18 3 42CO-19B 1 61 3
SIM SM CO-19M 1 24 1
CO-22 11 45 2 6 1 1
SIM CL
CO-25-B 1 16 1 12 1 2
CO-25-M 4 21 1 6
CO-25-T 8 24 1 2 3
CO-27 7
CO-29 14 2 1
CO-31 1
MNO W M CO-33 1 1
Cuadro 3. Numéro de especunaies identificados en cada muestra de la seccion de Ccmdemios. Subbiozonas de ammonites: ER - Eucafyooceras 
rowei. Lasotras abreviatuias de las Biozonas y Subbiozonas de ammonites son las mismas que las de los cuadros 1-2.
TkMe 3. Dinocyst counts for each sample fiom the Condemios section. Ammonite Zones and Subzones same as Tables 1-2 and ER - Eucafycoce- 
rasmwei
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MGE VG
CO-8-A 2 4
C0-8-B 2 2
CO-8-C 3 4 25 6 1
C0-8-D 1 3 9 41 2
CO-8-E 5 67
CO-8-F 6 35
CO-8-G
CO-8-H 1 2 8 3
CO-8-I 11 15 27 3
C0-8-J 1 3 27 37
CO-8-K 7 5 15 2
CO-8-L 13 15 23
CO-8-M 1 6 20 38
CO-8-N 1 11 57 1
C0-8-0 1 10 103 2
C0-8-P 3 9 27 106 1
CO-8-0 1 7 61
SJS
CO-9 1 19 102
CO-IOM 5 4 111
CO-11 3 8 121
CO-12 2 5 132
CO-13 2 157
CO-14 6 7 75
CO-15 3 4 85 1
CO-16 42
CO-17 1 9 7 133
CCQ CO-18 2 66
CO-19B 164
SIM SM C0-19M 1 26
CO-22 1 12 76
SIM CL
CO-25-B 1 10 18 1
CO-25-M 7 10
CO-25-T 1 4 5
CO-27 4 10
CO-29 2 8
CO-31 1
MNO WM CO-33 1
Cuadro 3. Numéro de especimenes identificados en cada muestra de la secciôn de Condemios (continuaciôn).
Thbk 3. Dinocyst counts for each sample fiom tiie Condemios section (continued).
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MGE VG
CO-8-A 1 18 1
CO-8-B 1
CO-8-C 3 1 3 1 10 1
CO-8-D 5 2 2 1
CO-8-E 1 4 1
CO-8-F
CO-8-G
CO-8-h 1
CO-8-1 4 1
CO-8-J 3 1 3 1
CO-8-K 2 1 2 5 5 1
CO-8-L 4 5 2 2 1
CO-8-M 2 2 1 1 1
CO-8-N 2 1 3 4
C 0 -8 -0 2 2 2
CO-8-P 3 1 2 1 1
CO-8-0 1 1 2
SJS
CO-9 2
CO-IOM 1 1 2
CO-11 2
CO-12 1 1
CO-13 1 1
CO-14 1 3 3 2
CO-15 1 1
CO-16 1
CO-17 1 2 3 1
CCQ CO-18 2 1
CO-19B 1 2 2 2
SIM SM
CO-19M 1
CO-22 1 1
SIM CL
CO-25-B 1 1 1 4 1 7 1
CO-25-W 1 10 4 22 2 1
CO-25-T 2 3 1 1
CO-27 1 3
CO-29 3
CO-31
MNO WM CO-33 2 2
Cuadro 3. Numéro de especunenes identificados en cada muestra de la seccion de Condemios (continuacion).
Tbble 3. Dinocyst counts for each sample fiom the Condemios section (continued).
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MGE VG
CO-8-A 1 47 1 42 6 1 1
CO-8-B 3 2 2 1
CO-8-C 2 3 36 79 6 1 3
CO-8-D 3 1 18 57 8 7
CO-8-E 1 1 42 70 2 5 7
CO-8-F 2 1 77 1 91 5 7 1 16
CO-8-G 3 15 16 1
CO-8-H 16 13 12 27
CO-8-I 25 107 2 5 10
CO-8-J 2 34 4 112 3 3 3
CO-8-K 2 1 40 1 1 1 85 4
CO-8-L 1 59 3 2 3 63 6 10 5
CO-8-M 65 76 4 4 1
CO-8-N 1 1 13 54 4 6 3
C 0 -8 -0 1 38 2 96 9 10 2
CO-8-P 17 1 89 7 3 1
CO-8-Q 1 20 1 41 4 3 1
SJS
CO-9 1 29 2 7 66 3 11 4
CO-IOM 1 11 2 36 12 1
CO-11 22 2 35 1 7 3
CO-12 17 47 1 7 1 2
CO-13 1 25 22 1 7 2 5
CO-14 1 23 5 12 46 7 11
CO-15 1 16 1 2 65 4 3 2
CO-16 1 16 30 13 1
CO-17 1 29 1 1 3 57 2 9 2
CCQ
CO-18 8 24 2 6 1 1
CO-19B 1 24 1 12 8 18 2
SIM SM CO-19M 2 10 30 12 4CO-22 2 27 1 48 2
SIM CL
CO-25-B 5 92 1 149 2 1 1
CO-25-M 1 116 9 56 14 1
CO-25-T 2 1 96 96 1 5 1
CO-27 1 7 47 4 40 3
CO-29 11 2 29 37 2 23 1
CO-31 171 2
MNO WM CO-33 148 45 9 6
Cuadro 3. Numéro de especunenes identificados en cada muestra de la secciôn de Condemios (continuaciôn).
Ikble 3. Dinocyst counts for each sample fiom the Condemios section (continued).
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Cuadro 4. Numéro de especimenes identificados en cada muestra de la seccion de Tamajôn. Las abreviaturas de las Biozonas y subbiozo­
nas de ammonites son las mismas que las de los cuadros 1-3.
Ibble 4. Dinocyst counts for each sample from the Tamajôn section. Ammonite Zones and Subzones same as Tables 1-3.
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Cuadro 4. Numéro de especunenes identificados en cada muestra de la seccion de Tamajôn (continuaciôn). 
Ibble 4. Dinocyst counts for each sample fiom the Tamajôn section (continued).
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Cuadro 4. Numéro de especunenes identificados en cada muestra de la seccion de Tamajon (continuacion). 
Ibble 4. Dinocyst counts for each sample fiom the Tamajon section (continued).
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Cuadro 4. Numéro de especunenes identificados en cada muestra de la secciôn de Tamajôn (continuaciôn). 
%bk 4. Dinocyst counts for each sample fiom the Tamajôn section (continued).
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